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本 书 以 罗 克 韦 尔 自动 化 公司 的 Горіх 控制 器 为 编程 平台 ， 结 合 现场 实 
例 的 梯级 逻辑 介绍 了 指令 的 运用 ， 由 浅 入 深 ， 循 序 渐进 地 介绍 了 РАС 的 
四 种 编程 模式 。 既 有 PLC 的 基础 指令 编程 ， 数 组 和 通信 操作 的 高 级 指令 
编程 ， 还 有 PAC 的 特殊 指令 和 编程 模式 ， 内 容 全 面 覆 盖 了 当前 可 编程 序 
控制 需 的 控制 功能 。 本 书 详细 讨论 了 指令 实际 运用 过 程 和 编程 细节 是 如 何 
推敲 的 ， 强 调 了 编程 能 力 和 编程 习惯 的 训练 ， 注 重 标准 化 编程 的 发 展 过 程 
和 趋势 的 研究 ， 是 一 本 极 具 实用 价值 的 指导 性 编程 教程 。 

本 书 适用 于 学 校 作为 实 操 能 力 训练 的 课程 教材 ， 生 产 企 业 培训 中 心 针 
对 技术 培训 的 教材 ， 也 可 作为 项 目 开 发 编程 人 员 和 控制 系统 维护 人 员 提 高 
自身 编程 能 力 的 自学 教材 。 

在 本 书 学 习 进程 的 编程 练习 中 ， 建 议 使 用 与 之 紧密 配合 的 标准 编程 实 
验 设备 和 编程 实验 指导 书 ， 可 以 高 效 地 完成 各 个 章节 对 应 的 编程 训练 ， 保 
持 完 整 内 容 的 编程 训练 过 程 。 
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多 年 前 ,我 的 一 个 同事 和 一 个 邻居 相继 去 了 美国 ， 儿 年 后 ， 听 说 她 们 做 了 程序 员 ， 干 得 
还 不 错 。 说 实话 ， 我 非常 地 吃惊 和 不 解 ， 要 知道 她 们 在 国内 学 的 可 是 语言 ， 一 位 学 的 是 英 
语 ， 另 一 位 学 的 是 日 语 ， 典 型 的 文科 生 。 那 时 ， 我 常常 给 电气 专业 出 身 的 学 员 们 作 PLCS 的 
编程 培训 ， 理 所 当然 地 认为 编程 自然 应 是 受过 多 年 理工 科 训 练 的 工程 师 们 干 的 活 ， 其 逻辑 思 
维 的 慎 密 和 严谨 ， 专 业 知识 的 丰富 和 和 熟练， 并非 一 日 之 功 。 

直到 近 些 年 ， 第 三 代 控 制 产品 Logix 控制 器 的 问世 ， 在 编程 软件 人 机 交互 界面 的 轻松 操 
作 中 ， 完 全 没有 注意 到 编程 的 简单 和 容易 ， 为 了 编写 这 本 《PAC 编程 基础 教程 》， 我 有 意识 
地 研究 了 计算 机 控制 系统 完成 执行 动作 指令 的 演变 和 进化 过 程 ， 况 然 改 变 了 原 有 的 看 法 ， 尤 
其 是 在 完成 了 这 本 书后 ， 得 出 的 结论 是 : 几乎 任何 起 点 的 人 都 可 以 学 习 编 程 ! 

РАС 控制 器 ， 仅 仅 数 点 它 的 功能 ， 便 会 令 人 望 而 生 上 其， 功能 这 么 强大 的 系统 ， 编 程 是 
不 是 很 难 ? 这 给 我 们 提出 了 一 个 有 趣 的 问题 ， 究 竞 是 复杂 的 计算 机 控制 系统 编程 容易 ? 还 是 
简单 的 计算 机 控制 系统 编程 容易 ? 事实 总 是 跟 我 们 想像 的 不 一 样 ， 只 有 当 我 们 对 原先 未 知 的 
东西 ， 有 了 相当 的 了 解 之 后 ， 才 会 看 到 其 真实 的 一 面 ， 脱 离 了 之 前 的 武断 ， 忧 然 大 悟 。 

事实 上 ， 指 令 功 能 越 强 ， 编 程 所 需要 的 技巧 就 越 少 。 所 谓 指令 系统 的 提升 ， 实 际 上 就 是 
将 原来 需要 技巧 处 理 的 经 验 转化 为 指令 的 标准 功能 ， 一 代 又 一 代 的 产品 更 新 ， 多 年 前 辈 的 经 
验 逐 步 地 化 作 了 指令 的 功能 和 标准 化 的 编程 。 理 解 指令 功能 也 许 比 构思 技巧 更 为 重要 ， 有 时 
你 绞 尺 脑汁 想 出 来 的 解决 方案 ， 原 本 就 有 一 条 专用 的 指令 可 直接 应 用 ， 遗 憾 知 之 甚 少 之 余 ， 
感叹 学 习 有 时 比 创造 性 劳动 更 有 意义 。 

РАС 控制 器 系统 的 先进 无 疑 使 我 们 感觉 到 编程 越 来 越 容 易 ， 指 令 功能 更 强 ， 编 程 更 标 
准 化， 资源 运用 更 充足 ， 快 速 而 缩减 错误 的 编程 方式 不 但 减轻 了 工程 师 们 的 负担 ， 也 使 现场 
调试 更 为 方便 和 快捷 ， 从 而 大 大 地 缩短 了 工期 ， 自 然 节 省 了 工程 成 本 并 提升 了 生产 力 ， 这 也 
是 РАС 产品 显著 的 优势 之 一 。 此 外 ， 标 准 化 还 使 项 目 开 发 者 和 系统 维护 者 之 间 达 到 了 共识 ， 
系统 维护 者 解读 程序 不 再 是 困难 重重 。 

任何 系统 功能 和 标准 都 不 是 突然 产生 的 ， 而 是 经 过 了 长 期 的 演变 和 积累 ， 功 能 化 和 标准 
化 让 后 人 分 享 了 前 辈 的 经 验 和 成 果 ， 功 能 化 的 处 理 ， 标 准 化 的 编程 ， 不 但 让 新 手 更 容易 上 
手 ， 更 重要 的 是 减少 出 错 ， 避 免 了 陷阱 和 隐患 ， 直 接 运 用 正确 的 方式 ， 获 得 了 正确 的 结果 。 
训练 新 手 的 一 个 重要 环节 就 是 学 会 标准 化 地 处 理应 用 对 象 。 

本 书 介绍 的 编程 方式 和 数据 处 理 就 有 多 种 形式 的 标准 化 模式 ，Logix 控制 器 的 平台 使 得 
标准 化 更 容易 实现 和 更 容易 表达 ， 特 别 是 用 户 自 定义 的 结构 数据 和 用 户 自 定义 的 指令 ， 更 是 
把 行业 或 企业 的 标准 统一 起 来 ， 将 管理 嵌入 了 控制 系统 ， 让 企业 受益 菲 浅 ， 其 作用 和 影响 其 
至 超过 了 控制 系统 本 身 。 

18 年 的 产品 培训 经 历 让 我 看 到 一 批 又 一 批 的 学 员 不 断 重复 相同 的 错误 ， 却 无 法 帮助 他 
们 在 短期 内 解决 问题 ， 需 要 了 解 的 产品 知识 面 越 来 越 广 ， 需 要 更 多 的 时 间 花 费 在 组 态 和 更 新 
上 ,于 是 编程 的 基础 训练 变 得 越 来 越 少 。 希 望 这 本 书 能 够 帮助 读者 在 自由 支配 的 时 间 里 细 细 
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地 阅读 和 练习 ， 从 容 地 思考 和 研究 ， 学 会 程序 的 编写 ， 会 编写 程序 就 会 解读 程序 ， 只 有 解读 
了 程序 ， 才 有 可 能 理解 和 精通 你 所 维护 的 系统 。 

让 我 们 一 起 来 学 习 编 程 吧 ! 

本 书 参 编 人 员 有 : 谢 志雄 、 陈 子平 、 田 表 、 向 京 、 余 一 帆 、 张 建雄 、 柳 小 平 、 刘 健 坤 、 
FE, RRA, EEP, EE, RÉK AER, MAER, Za EEH, Kal, KE 
fi « 

与 本 书 同 时 开发 的 还 有 配套 的 Logis 平台 编程 实验 设备 ， 以 及 在 编程 实验 设备 上 实现 纺 
程 训练 步骤 的 编程 实验 指导 书 。 编 程 实验 设备 简洁 而 不 简单 ， 涵 盖 了 РАС 所 有 的 指令 功能 
和 编程 内 容 ， 面 板 信号 和 外 部 信号 的 灵活 组 合 ， 具 有 较 强 的 仿真 能 力 和 外 联 功能 。 编 程 实验 
指导 书 结合 本 书 中 的 学 习 进 程 ， 提供 了 足 量 的 习题 练习 ， 这 些 习 题 不 仅 与 现场 实践 运用 相 
关 ， 还 具有 趣味 性 ， 每 道 习 题 均 有 编程 提示 和 测试 要 点 ， 并 提供 了 极 具 价值 的 编程 参考 ， 方 
便 了 编程 者 对 照 学 习 和 拓展 思路 。 由 于 编程 实验 指导 书 从 最 基本 的 编程 操作 入 手 ， 具 有 详尽 
的 操作 步骤 和 完整 的 操作 过 程 ， 通 过 实例 学 会 与 编程 测试 有 关 的 编程 软件 基本 功能 运用 ， 即 
使 对 Горіх 产品 一 无 所 知 的 学 习 者 也 可 轻松 上 手 ， 不 仅 适 合 学 校 和 企业 培训 中 心 完成 计划 性 
的 训练 ， 还 适合 自我 训练 。 

编程 实验 设备 和 编程 实验 指导 书 ， 将 由 厦门 罗 吉 克 斯 技术 咨询 有 限 公 司 提供 ， 需 要 者 可 
来 函 来 电 联 系 。 电 子 邮 件 : logixdemo@ yahoo. сп, 
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п] ЕҢ afines (Programmable Automation Controller, РАС) 是 覆盖 工业 常规 控制 
的 通用 型 控制 产品 ， 是 近年 来 领先 工控 产品 制造 业 公 司 推出 的 新 型 控制 器 ， 旨 在 取代 可 编程 
序 控制 器 (Programmable Logic Controller, PLC) 并 扩充 其 功能 的 代表 性 产品 。 产 品 融 合 了 当 
今 优越 的 计算 机 技术 和 成 熟 的 网 络 技术 ， 数 据 无 缝 连接 解决 了 控制 系统 之 间 信 息 沟 通 的 难 
题 ， 灵 活 机 动 的 编程 语言 和 编程 模式 为 多 样 化 编程 商定 了 基础 ， 与 传统 的 PLC 相 比 ， 在 控 
制 功能 、 硬 件 结构 、 通 信 模 式 、 数 据 形 式 和 LO 管理 上 都 有 着 本 质 的 区 别 ， 作 为 先进 的 可 编 
程 自 动 化 控制 句 ， 应 该 具备 禾 盖 广泛 领域 的 控制 功能 、 硬 件 功能 模块 化 的 结构 、 开 放 的 网 络 
平台 、 标 准 化 的 数据 结构 、 智 能 化 的 L/O 设备 管理 等 特征 。 


1.1 fiw) iz WU pda fE 


面 对 一 个 完整 的 生产 工艺 过 程 所 进行 的 自动 化 控制 ， 往 往 是 综合 功能 的 控制 ,不 仅仅 是 
顺序 时 序 逻 辑 控制 ， 还 包括 了 简单 的 过 程控 制 、 精 确 执 行 的 运动 控制 和 随 动 伺服 驱动 。 在 传 
统 工业 控制 产品 中 ， 要 将 这 些 相互 分 离 的 控制 系统 整合 在 一 起 ， 表 达 生 产 工 艺 过 程 的 完整 信 
县 结构 和 传递 ， 必 须 完 成 各 个 控制 系统 之 间 的 通信 连接 ， 这 在 封 朵 网 络 协议 和 数据 形式 上 自立 
的 局 势 下 ， 是 极其 困难 有 时 其 至 是 无 妹 的 ， 为 实现 接口 和 数据 交换 的 所 花费 的 紧 杂 工作 ， 有 
时 超过 了 控制 系统 本 号 的 面 对 控 制 对 象 的 工作 。 为 此 ， 各 个 工业 控制 产品 制造 三 家 在 便 接口 
和 软 接口 上 ,耗费 了 大 量 的 人 力 物 力 ， 仍 然 是 收效 其 微 ， 兼 容 往往 限于 合作 伙伴 和 常规 网 络 
之 间 ， 综 合同 一 生产 工艺 过 程 的 所 有 控制 系统 的 所 有 数据 交流 于 一 体 ， 几 乎 是 不 可 能 的 。 

可 编程 和 目 动 化 控制 融 的 控制 功能 涵盖 了 工控 系统 几乎 所 有 的 控制 功能 一 一 时 序 逻 辑 控 
制 、 过 程控 制 、 运 动 控 制 和 伺服 驱动 控制 。 

时 序 逻 辑 控 制 汽 用 了 РОС 的 优势 ， 移植 了 成 熟 且 功能 强大 的 逻辑 处 理 的 指令 系统 ， 并 
有 不 同 程度 的 改进 ， 有 更 为 精密 的 计时 种 用 于 更 为 精确 的 控制 ; 将 文件 处 理 进 化 为 多 维 数 组 
处 理 ; 增加 了 ASCI 码 的 处 理 功能 ; 增强 了 通信 指令 MSG 的 功能 ， 大 量 的 服务 性 指令 操作 ， 
更 方便 系统 的 自我 管理 和 监视 ; 增加 了 专用 的 信息 处 理 指令 SSVAGSV， 访问 系统 的 人 硬件 和 
软件 ， 获 取 它 们 的 状态 和 设置 组 态 数 据 。 

由 于 控制 右 系 统 采用 了 结构 化 数据 ， 过 程控 制 中 包含 大 量 参数 的 功能 块 ， 可 以 毫 无 阻碍 
地 移植 到 控制 器 指令 系统 ， 完 成 功能 块 组 态 和 参数 调试 。 具 有 DCS 系统 丰富 特色 的 РІ Ж 
控制 、 累 加 天 、 高 通 滤波 和 低 通 滤 波 、 选 择 带 等 功能 块 ， 弥 补 了 单一 功能 逻辑 控制 的 不 足 ， 
用 梯形 图 指令 完成 这 些 功 能 ， 也 许 需 要 编写 大 量 的 梯级 逻辑 才能 实现 ， 在 此 ， 一 个 诸多 参数 
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集中 于 功能 明确 的 控制 块 中 便 可 完成 。 

专用 的 运动 控制 模块 与 控制 器 紧密 关联 ， 位 于 同一 机 架 或 集成 于 一 体 ， 令 信息 传递 快速 
而 准确 ， 内 建 在 控制 器 指令 系统 中 的 运动 控制 指令 ， 将 传统 运动 控制 的 复杂 组 态 过程 演 变 为 
简单 的 梯形 图 逻辑 编程 ， 易 于 理解 和 掌握 的 运动 控制 指令 实现 运动 控制 功能 ， 使 更 多 的 工程 
技术 人 员 不 需 更 长 时 间 就 能 运用 自如 ， 极 有 效 地 缩短 了 开发 和 调试 时 间 。 

驱动 控制 功能 改变 了 传统 产品 的 控制 器 与 驱动 器 之 间 通 过 通信 连接 ， 从 驱动 器 获取 状态 
信息 ， 在 控制 絮 中 完成 逻辑 控制 过 程 ， 再 将 控制 结果 送 至 驱动 器 的 做 法 。 直 接 在 驱动 器 中 内 
舰 的 控制 功能 ， 不 但 可 以 通过 专用 的 功能 块 组 态 驱 动 器 的 控制 模式 ， 还 可 编制 梯形 图 时 序 逻 
辑 ， 完 成 时 序 逻 辑 控制 ， 极 大 地 改善 了 驱动 性 能 和 提高 了 本 地 逻辑 处 理 能 力 ， 驱 动 控制 系统 
的 快速 性 和 可 靠 性 得 到 了 提高 。 

最 重要 的 是 ， 可 编程 自动 化 控制 需 将 时 序 逻 辑 控制 、 过 程控 制 、 运 动 控 制 和 伺服 控制 的 
功能 集成 在 一 起 ， 共 同 使 用 一 套 ТО 模块 ， 共 同 使 用 一 套数 据 库 ， 共 同 面 对 外 部 设备 访问 ， 
数据 的 无 缝 集成， 使 得 满足 通用 型 的 控制 系统 达到 了 完美 的 境地 。 

可 编程 自动 化 控制 器 不 仅仅 具有 控制 功能 全 面 覆 盖 的 优势 ， 基 于 优越 的 操作 系统 和 多 样 
化 的 编程 模式 ， 控 制 器 可 以 轻而易举 地 将 标准 化 编程 注入 其 内 。 如 满足 适合 批 处 理 控 制 的 
ISA S88. 01 设备 和 配方 模块 ， 以 及 适合 机 器 控制 的 PackML 方案 ， 可 以 用 简单 组 态 的 方式 建 
立 起 标准 模式 ， 实 现 标准 化 编程 ， 这 给 解读 程序 和 维护 系统 带 来 了 极 大 的 便利 。 系 统 还 允许 
创建 用 户 自 定义 指令 ， 用 途 广泛 的 用 户 自 定义 指令 不 但 能 满足 大 量 重复 使 用 的 实例 简单 化 操 
fg, 还 可 以 实现 标准 化 运用 推广 ， 对 于 专用 系统 开发 商 ， 封 装 自 定义 指令 的 内 容 ， 以 保护 自 
己 的 知识 产权 ， 更 是 大 受 欢 迎 。 

相 比 传统 PLC 单一 的 程序 结构 和 有 限 的 中 断 调用 ， 可 编程 自动 化 控制 器 的 程序 文件 具 
有 任务 、 程 序 和 例 程 三 层 结构 ， 是 较为 复杂 和 运用 灵活 的 。 多 任务 执行 的 组 态 和 优先 权 安 
排 ， 使 定时 中 断 调 用 和 事件 中 断 调 用 可 多 次 响应 并 优先 有 序 ; 程序 核心 结构 完整 ， 内 部 数据 
库 和 例 程 自 成 一 体 ， 程 序 相互 独立 并 数据 隔离 ; 例 程 编程 语言 多 样 化 ， 可 根据 控制 需求 或 
控制 目的 选用 ; 软 控 制 器 可 外 联 计算 机 编程 语言 例 程 ， 更 是 给 开发 人 员 提 供 了 广阔 的 应 
He 


1.2 硬件 功能 模块 化 的 结构 


这 里 提 到 的 便 件 功能 模块 化 的 结构 ， 并 非 传 统 产 品 意义 上 的 硬件 模块 化 结构 。 传 统 产 品 
的 硬件 也 是 模块 化 的 结构 ， 但 是 硬件 的 功能 并 未 模块 化 ， 处 理 带 或 适配器 与 VO 模块 有 规则 
地 组 合 在 一 个 框 漆 中 ， 框 架 内 所 有 LO 模块 别 无 选择 地 成 为 同一 个 LO 功能 组 块 ， 并 以 框架 
为 单位 ， 通 过 处 理 需 或 适 配 需 建立 对 外 的 通信 。 相 对 功能 而 言 ， 硬 件 IO 模块 都 不 是 独立 
的 ， 处 理 带 或 适 配 带 通过 内 部 数据 线 跟 每 个 模块 的 数据 缓冲 区 交换 L/O 数据 ， 这 些 模块 化 的 
人 硬件 综合 而 成 一 个 功能 模块 ， 每 个 硬件 IO 模块 没有 独立 的 功能 ， 不 能 单独 对 外 通信 。 

可 编程 日 动 化 控制 带 的 便 件 功能 模块 化 结构 ， 是 指 每 一 个 硬件 模块 都 是 功能 独立 的 设 
备 ， 表 面 看 上 去 跟 传 统 产品 一 样 的 人 硬件 模块 组 成 的 框架 ， 每 个 模块 在 功能 上 却 是 相互 独立 
的 ， 这 个 系列 的 所 有 的 模块 ,不管 是 控制 带 模 块 、 通 信和 模块 或 VO 模块 ， 都 可 作为 通信 的 独 
立 单元 ， 都 具有 发 送信 息 和 接受 信息 的 能 力 ， 就 像 一 台 设 备 ， 无 论 位 于 哪个 槽 位 ， 都 不 会 限 
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制 或 影响 本 身 具有 的 功能 。 

在 可 编程 日 动 化 控制 融 的 系统 中 ， 将 控制 带 称 为 CPU 或 CPU 模块 的 说 法 ， 变 得 非常 地 
不 恰当 ， 并 非 只 有 控制 部 才 带 有 CPU 必 片 ， 而 是 每 个 模块 都 带 有 CPU 必 片 ， 都 是 智能 模块 ， 
具有 独立 的 数据 处 理 和 通信 管理 能 力 。 位 于 框架 的 所 有 模块 ， 不 但 通过 背 板 获取 电子 设备 必 
需 的 供电 ， 还 通过 框架 背 板 的 控制 总 线 功 能 与 其 他 模块 或 设备 建立 通信 连接 。 所 有 模块 插 放 
的 槽 位 是 不 受 任何 限制 的 ， 即 使 是 控制 各 模块 也 可 以 插 放 在 任何 位 置 ， 而 不 必 像 传统 产品 那 
样 ， 必 须 插 放 在 框架 的 最 左 侧 。 由 于 人 硬件 模 块 的 相互 独立 ， 在 同一 个 框 染 择 放 多 个 控制 带 或 
多 个 通信 模块 也 是 允许 的 。 

只 要 在 控制 器 中 进行 的 YO 组 态 ， 明 确 了 通信 模块 和 O 模块 的 从 属 关 系 ， 建 立 与 它们 
的 通信 连接 ， 指 定 与 它们 的 数据 交换 关系 ， 或 通过 背 板 ， 或 通过 网 络 ， 都 可 目 由 地 进行 数据 
交流 。 这 样 次 来 ， 位 于 同一 框架 的 模块 ， 或 许 它 们 之 间 有 着 紧密 的 通信 关系 ， 或 许 它 们 侣 不 
相干 ， 它 们 之 所 以 位 于 同一 框架 ， 完 全 取决 于 它们 所 和 需 驻 留 的 物理 位 置 。 

同时 ， 可 编程 自动 化 控制 器 的 面板 上 不 再 建造 复杂 的 通信 口 ， 只 保留 了 一 个 简单 的 编程 
口 ， 留 与 编程 终端 直接 连接 ， 这 正 是 称 为 控制 硕 而 不 称 为 处 理 吉 的 原因 。 所 有 的 通信 口 都 被 
做 成 独立 的 不 同类 型 网 络 的 通信 模块 ， 像 VO 模块 一 样 插 放 在 框架 上 ， 通 过 背 板 跟 控 制 右 建 
立 通 信 连 接 ， 并 作为 控制 器 的 通信 通路 ， 延 伸 到 网 络 。 这 样 ， 转 换 网 络 类 型 只 需 更 换 通 信 模 
块 ， 扩展 网 络 也 只 需 增 加 通信 模块 ， 系 统 结构 变更 和 拓展 的 实现 变 得 非常 容易 。 通 信 口 的 损 
坏 只 需 更 换 通信 模块 ， 而 不 会 像 传 统 产 品 那样 兴 师 动 众 地 要 更 换 处 理 角 。 

训 无 疑问 ， 这 从 根本 上 改变 了 控制 器 与 L/O 模块 的 关系 ， 据 弃 了 传统 产品 控制 器 主 从 式 
的 轮 询 VO 扫描 方式 ， 所 有 的 IO 模块 以 通信 的 方式 与 控制 融 交 换 L/O 信息 ， 将 传统 的 被 扫 
描 变 为 主动 的 发 送 数 据 ， 每 个 VO 模块 都 可 单独 定义 上 自己 的 1⁄O 数据 更 新 时 间 ， 这 使 得 最 为 
节省 通信 资源 的 IO 数据 交换 模式 周期 刷新 (模拟 量 ) 和 着 变 则 报 (离散 量 ) 得 以 实现 。 
由 于 采用 生产 者 /用 户 方式 来 交换 WO 数据 ， 还 可 以 实现 输入 数据 共享 ， 多 个 控制 硕 访 问 同 
一 输入 模块 只 需 简单 地 组 态 便 可 以 实现 。 

В, 10 模块 作为 一 个 通信 连接 ， 和 外 部 设备 通信 (如 人 机 界面 访问 ) 是 完全 一 样 
的 ， 它 们 一 起 共享 控制 带 的 通信 资源 ， 可 以 将 用 于 LO 模块 的 通信 连接 和 对 外 通信 的 通信 连 
接 ， 按 照 需 求 进 行 分 配 ， 灵 活 充分 地 运用 了 控制 大 资源。 对 于 РАС 控制 项 ， 很 少 严 格 地 去 
讨论 能 带 多 少 个 LO 点 ， 具 有 多 大 的 带 IZO 的 能 力 ， 我 们 所 关注 的 是 控制 带 的 连接 限量 是 如 
何 被 运用 的 ， 这 个 通信 运用 包括 了 便 软件 的 共同 分 享 。 

不 管 怎么 说 ， 控 制 融 毕竟 是 一 个 非常 特殊 的 模块 ， 它 除了 含有 每 个 模块 都 具有 的 CPU 
必 片 ， 有 的 控制 器 模块 甚至 使 用 了 两 个 CPU 芯片 ,还 有 内 存 用 来 存放 执行 代码 和 操作 数据 ， 
它 的 操作 系统 使 它 当 之 无 愧 地 成 为 整个 系统 的 核心 部 件 ， 所 有 的 数据 都 集中 在 它 的 内 存 空 
间 ， 接 受 内 存 执行 代码 的 处 理 ， 并 发 往 其 他 设备 。 

的 确 ， 在 这 个 系统 中 ,模块 和 设备 的 区 分 不 是 那么 明显 ， 至 少 在 数据 交换 上 来 说 ,它们 
几乎 是 等 同 的。 如 果 非 要 细 究 ， 区 别 在 于 硬件 模块 是 框架 组 合 ， 模 块 在 供电 上 并 非 独立 ， 不 
同 于 设备 的 独立 取 电 ， 但 这 也 正 说 明 硬 件 的 系统 集成 紧密 。 总 而 言 之 ， 要 强调 的 是 硬件 功能 
模块 化 ， 通 信 功 能 的 独立 。 
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1.3 开放 的 网 络 平台 


开放 的 网 络 是 可 编程 日 动 化 控制 带 的 一 大 特色 。 工 业 控制 系统 的 网 络 数 据 交 换 给 人 们 带 
来 的 困扰 由 来 已 入 ， 只 有 采用 开放 的 网 络 协议 ， 才 能 让 广大 供应 商 的 产品 共聚 在 同一 个 网 
络 ， 为 无 颖 连接 的 数据 交换 提供 共同 的 物理 平台 。 现 在 ， 致 力 于 工业 控制 系统 的 产品 开发 的 
生产 商 ， 协 同 商议 促使 开发 ， 在 开放 网 络 协议 方面 已 达到 了 共识 。 可 编程 目 动 化 控制 器 系统 
选择 了 开放 式 的 网 络 ， 也 就 是 选择 了 数据 无 颖 连接 的 平台 。 

针对 工业 控制 系统 不 同 需求 的 信息 交换 层次 ， 可 编程 自动 化 控制 器 拥有 不 同 层次 的 开放 
网 络 。 一 般 来 说 ， 按 目前 的 信息 交换 需求 分 层 ， 有 信息 网 、 控 制 网 和 设备 网 。 

信息 网 是 适合 大 量 数据 采集 的 网 络 ， 主 要 用 作 于 人 机 界面 对 控制 器 的 数据 采集 ， 人 机 界 
面 越 来 越 多 和 越 来 越 高 的 需求 ， 促 使 了 信息 网 在 工业 控制 领域 的 发 展 ， 将 控制 系统 数据 般 入 
管理 系统 数据 库 ， 关 联 数据 所 需 的 信息 交换 满足 大 批量 数据 人 处理 ， 也 成 为 目前 需求 的 一 种 趋 
势 ， 控 制 絮 之 间 的 数据 交换 ， 也 可 以 通过 信息 网 传送 ,通常 是 一 些 非 预 定性 数据 。 信 息 网 通 
常用 EtherNet/IP 网 络 实现 。 

控制 网 是 专 为 工业 控制 需求 而 设计 的 网 络 ， 主 要 用 作 预 定性 数据 的 传送 ， 能 够 确保 实时 
数据 交换 的 可 靠 和 及 时 ， 控 制 需 与 远程 VO 模块 数据 的 交换 。 控 制 器 和 控制 器 之 间 连 锁 信 息 
的 交换 ， 都 是 控制 网 数据 交换 的 主要 需求 。 由 于 网 络 速度 快 和 网 络 规划 的 确保 ， 具 有 极 好 的 
啊 应 速度 和 可 靠 性 ， 由 于 网 络 组 态 和 网 络 管理 被 设计 得 完善 和 周全 ， 控 制 网 的 网 络 优化 极 易 
实现 。 控 制 网 通常 用 ControlNet 网 络 实现 。 

设备 网 是 直接 面 对 现 场 传 感 设备 来 集 数 据 的 网 络 ， 主 要 用 作 现 场 设备 数据 采集 ， 将 传统 
传 感 带 产品 的 模拟 信号 ， 改 为 网 络 通 信 的 方式 直接 获取 数据 ， 它 的 出 现 不 但 挑战 了 传统 的 
VO 模块 的 数据 交换 模式 ， 同 时 也 刺激 了 智能 化 传 感 絮 的 发 展 。 设 备 网 络 是 一 个 特殊 的 网 
络 ， 不 但 要 有 数据 通信 的 网 络 连 线 ， 有 时 还 要 为 现场 设备 供电 ， 是 将 通信 和 供电 集 于 一 体 的 
网 络 ， 所 以 网 络 电缆 和 各 种 接头 的 选 型 较为 复杂 。 设 备 网 通 稼 用 DeviceNet 网 络 实现 。 

这 些 开放 式 网 络 都 是 智能 网 络 ， 能 够 规划 和 管理 网 络 数据 的 交换 ， 通 过 专用 的 组 态 软件 
对 网 络 设备 进行 组 态 ， 不 但 能 让 网 络 数 据 流通 获得 最 佳 性 能 ， 还 可 以 实现 网 络 的 数据 流量 的 
监视 和 故障 的 诊断 。 智 能 网 络 是 需要 组 态 的 ， 所 以 这 些 网 络 都 有 相应 的 网 络 组 态 软 件 ， 网 络 
组 态 软 件 自然 成 了 可 编程 自动 化 控制 右 系 统 软件 组 合 不 可 分 割 的 一 部 分 。 

网 络 的 互通 性 能 也 是 考查 开放 性 的 一 个 重要 指标 ， 被 称 为 控制 总 线 ( ControlBus) 结构 
的 框架 背 板 充当 了 网 络 网 关 的 角色 ， 播 放 在 框架 中 的 相同 类 型 或 不 同类 型 的 通信 模块 ， 通 过 
背 板 从 一 个 网 络 转移 到 另 一 个 网 络 ， 不 需要 作 任 何 组 态 或 设置 ， 即 使 是 不 同类 型 的 网 络 也 没 
有 任何 障碍 ， 如 此 的 框架 背 板 几乎 可 以 称 为 万 能 网 关 。 这 样 ， 本 地 网 站 点 和 远程 网 站 点 之 间 
的 数据 交换 变 得 自如 流畅 ， 不 再 像 传统 网 络 那样 极为 困难 繁 琐 ， 这 要 感谢 硬件 功能 模块 化 
结构 和 背 板 控制 总 线 结构 带 来 的 好 处 。 

由 于 良好 的 网 络 互通 性 能 ， 这 三 层 按 应 用 分 类 的 网 络 在 运用 实际 的 网 络 时 ， 并 不 十 分 严 
格 和 界限 分 明 ， 往 往 是 相互 交叉 和 相互 延伸 的 ， 有 时 同一 网 络 同时 兼任 了 信息 层 和 控制 层 的 
需求 ; 有 时 同一 网 络 同 时 兼任 了 控制 层 和 设备 层 的 需求 ; 有 时 甚至 同一 网 络 同时 兼任 了 3 个 
应 用 层 的 需求 。 根 据 实际 应 用 所 进行 的 网 络 选 型 ， 一 个 应 用 可 能 会 产生 多 种 方案 ， 这 就 是 开 
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放 式 系统 市 来 的 灵活 性 。 

目前 ， 有 的 产品 甚至 开始 尝试 一 网 到 底 的 做 法 ， 让 一 种 网 络 同 时 兼任 所 有 的 信息 交换 工 
作 。 被 看 好 的 无 疑 是 工业 以 太 网 ， 它 不 但 拥有 以 太 网 容量 大 、 速 度 快 的 优良 品质 ， 还 可 借用 
广泛 的 媒介 质 设备 节 省 硬件 开发 的 时 间 和 成 本 ， 和 其 他 领域 通用 的 便利 更 是 受到 人 们 的 欢 
迎 。 它 面临 的 问题 只 有 一 个 ， 就 是 将 工控 系统 中 预定 性 数据 ， 即 ZO 数据 如 何 优先 传送 。 这 
个 问题 似乎 得 到 了 解决 : 网 络 的 中 转 设备 选用 智能 的 交换 机 。 作 为 网 络 数据 集中 交换 设备 ， 
智能 的 交换 机 可 以 根据 数据 类 型 作出 选择 ， 让 优先 级 别 高 的 数据 从 优先 通道 先行 ， 此 外 ， 它 
还 有 强大 的 诊断 能 力 对 网 络 数据 流通 进行 监视 。 


1.4 标准 化 的 数据 结构 


实现 信息 交换 无 颖 连接 的 为 一 个 重要 条 件 就 是 采用 标准 的 数据 结构 ， 仪 仪 有 开放 协议 的 
网 络 只 保证 了 信息 的 无 碍 沟通 ,但 不 能 保证 通信 设备 之 间 的 数据 识别 ， 只 有 彼此 采用 相同 的 
数据 结构 ， 才 能 确保 数据 的 有 效 识别 和 直接 使 用 。 工 业 控制 系统 无 需 特 别 地 去 制定 一 套 通用 
的 数据 结构 标准 ， 工 业 控 制 系统 的 计算 机 化 ， 以 及 人 机 界面 数据 库 和 其 入 的 管理 系统 数据 库 
的 日 益 增 多 的 需求 ， 别 无 选择 的 是 计算 机 标准 数据 结构 。 

可 编程 目 动 化 控制 带 的 数据 形式 采用 的 是 计算 机 的 标准 数据 结构 。 习 惯 了 的 逻辑 控制 简 
洁 直 达 的 地 址 形式 转 为 计算 机 标签 的 数据 形式 ， 还 需要 一 段 时 间 去 适应 ， 以 至 于 常常 称 标签 
数据 为 地 址 ， 甚 至 感到 建立 标签 的 繁琐 ， 但 最 终 能 接受 并 感受 到 标签 数据 的 优越 之 处 ， 特 别 
是 在 系统 架构 非常 庞大 ， 数 据 交换 十 分 复杂 的 时 候 尤 为 如 此 。 

在 控制 融 数 据 库 中 被 称 为 标签 的 数据 名 称 ， 可 以 直接 用 VO 设备 名 称 ， 或 控制 中 间 变 量 
直接 命名 ， 字 母 文字 简要 地 表达 了 具体 的 控制 对 象 或 控制 过 程 含 义 ， 故 又 被 称 为 注释 性 标 
签 。 例 如 外 部 电机 设备 可 以 直接 表达 为 标签 Motor， 中 间 控 制 变量 运行 位 可 以 直接 表达 为 标 
签 Run， 传 统 外 置 的 纸 质 L/O 注释 文本 说 明 被 撤 弃 ， 设 备 名 称 终于 跟 控制 器 数据 融 为 一 体 。 
随 着 计算 机 操作 平台 多 元 文字 平台 的 功能 增强 ， 基 于 微软 平台 的 编程 软件 中 ， 中 文 的 注释 说 
明 附 属 在 标签 之 后 ， 给 阅读 程序 带 来 了 极 大 的 便利 。 

标签 的 数据 类 型 可 以 是 基本 数据 ， 计 算 机 基本 数据 的 两 大 类 离散 量 和 数据 量 ， 用 作 编 程 
对 象 的 操作 数 。 离 散 量 的 表达 形式 正 是 逻辑 控制 应 用 最 多 的 布尔 量 操作 数 ， 现 场 开 关 设 备 和 
逻辑 关系 的 内 部 位 都 用 到 了 布尔 量 ; 数据 量 的 形式 较为 多 样 化 ， 以 字 节 为 单位 有 短 整 数 、 整 
数 、 双 整数 和 实数 ， 可 根据 不 同 的 应 用 需求 选用 ， 一 般 推荐 双 整 数 和 实数 ， 以 缩减 控制 带 资 
源 ， 作 为 32 位 基本 数据 单元 的 控制 项 ， 指 令 中 使 用 系统 的 基本 数据 单元 ， 无 论 是 空间 还 是 
时 间 都 是 最 为 节省 的 。 

标签 的 数据 类 型 也 可 以 是 结构 数据 。 结 构 数据 集合 基本 数据 的 操作 数 于 一 体 ， 作 为 结构 
数据 子 元 素 的 操作 数 ， 仍 可 被 访问 和 检索 。 结 构 数 据 在 应 用 中 更 为 常见 ， 系 统 预定 义 的 结构 
数据 包括 了 VO 结构 数据 、 专 用 控制 块 结构 数据 、 功 能 块 结构 数据 及 运动 控制 结构 数据 。L/ 
0 结构 数据 标签 是 组 态 VO 模块 时 创建 在 控制 天 数据 区 域 的 ， 每 个 模块 都 有 不 同 的 数据 结 
构 ， 包 含 了 模块 的 组 态 信息 、 状 态 信 息 和 IO 数据 ; 专用 控制 块 结构 数据 是 指令 特定 的 数据 
结构 ， 不 同 的 指令 有 不 同 的 数据 结构 ， 比 如 计时 器 指令 有 计时 器 结构 数据 与 之 对 应 ， 计 数 器 
指令 有 计数 器 指令 与 之 对 应 ， 较 为 复杂 的 PID 指令 和 MSG 指令 的 结构 数据 就 更 为 复杂 了 ; 
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功能 块 数 据 结构 来 自 于 DCS 系统 的 仪表 参数 ， 每 个 功能 块 都 对 应 一 套 十 分 复杂 的 结构 数据 ， 
这 反而 令 功能 块 功 能 和 参数 意义 十 分 明确 ,组 态 特 别 方便 。 运 动 控制 结构 数据 自然 和 每 一 条 
运动 控制 指令 息息相关 ， 每 一 条 运动 控制 指令 都 要 分 配 一 个 结构 数据 标签 ， 用 来 记录 运动 控 
制 的 运行 情况 。 

最 为 丰富 的 尚 推 用 户 自 定义 结构 数据 。 用 户 肯 定义 结构 数据 是 为 了 满足 各 种 应 用 需求 ， 
用 户 自己 创建 的 结构 数据 ， 在 项 目 应 用 中 十 分 有 价值 ， 一 个 包含 各 种 数据 类 型 的 结构 数据 可 
将 相关 信息 紧密 地 集中 在 一 起 。 有 时 是 围绕 一 个 控制 对 象 而 创建 ， 将 不 同类 型 的 操作 数 合并 
在 一 起 ,方便 编程 索引 和 数据 查找 监视 。 有 时 为 了 数据 的 传送 和 变更 ， 可 以 将 近似 刷新 频率 
的 数据 集合 在 一 起 ， 共 同 更 新 或 传递 数据 ， 避 免 了 数据 无 效 交 换 的 损耗 。 有 时 为 了 人 机 界面 
的 访问 ， 将 被 访问 信息 集中 在 一 个 结构 数据 ， 仅 需 为 通信 提供 一 个 连接 ， 极 容易 地 就 实现 了 
数据 搁 绑 的 优化 组 合 ， 而 不 需要 额外 的 处 理 ， 这 对 需求 日 着 增长 的 人 机 界面 访问 来 说 ， 提 供 
了 一 个 高 效率 的 通信 平台 。 大 多 数 用 户 正 是 在 用 户 自 定义 结构 数据 的 使 用 中 尝 到 了 标签 数据 
的 甜头 ， 从 而 由 不 习惯 转 为 乐此不疲 。 

近年 来 推行 的 集成 染 构 所 提倡 的 一 套数 据 库 ， 即 下 层 设 备 、 控 制 带 数据 库 和 人 机 界面 数 
据 库 共享 一 套 ， 这 一 套数 据 库 就 是 控制 句 中 的 数据 库 ， 结 构 化 数据 不 但 提供 了 一 个 标准 在 可 
编程 日 动 化 控制 带 系统 内 部 及 其 他 设备 之 间 交 换 ， 还 可 以 让 人 机 界面 通过 指向 功能 直接 访 
问 ， 而 不 需要 在 人 机 界面 中 再 建 一 套数 据 库 ， 更 重要 的 是 还 为 二 级 计算 机 管理 系统 直接 提供 
了 数据 库 。 可 以 看 出 ， 在 控制 带 中 的 结构 化 数据 表 ， 正 是 计算 机 系统 中 的 关系 数据 库 ， 一 个 
结构 数据 标签 对 应 了 关系 数据 库 的 一 条 记录 。 

无 论 是 基本 数据 还 是 结构 数据 ， 都 可 以 建立 一 维 至 三 维 的 数组 ， 除 了 控制 器 中 拥有 数组 
处 理 的 指令 可 在 内 部 进行 处 理 ， 数 组 还 为 上 位 计算 机 直接 提供 了 符合 计算 机 处 理 规则 的 原始 
的 多 维 数 据 。 

通过 结构 数据 标签 的 沟通 ， 工 业 控制 系统 与 常规 计算 机 在 数据 上 已 经 融 为 一 体 ， 这 真是 
个 皆大欢喜 的 结局 。 


1.5 智能 化 的 IO 设备 管理 


能 够 在 编程 软件 上 直接 监视 控制 部 属 下 的 所 有 LO 模块 ， 力 至 与 之 通信 的 所 有 设备 ， 杷 
怕 是 现场 维护 人 员 最 为 企盼 的 事 了 ， 可 编程 日 动 化 控制 右 系 统 轻 而 易 举 就 实现 了 这 个 需求 ， 
这 得 益 于 智能 化 的 VO 模块 和 通信 模块 ， 可 以 响应 通信 并 进行 自我 诊断 的 模块 ， 为 外 部 请 求 
提供 自身 的 状态 信息 并 非 难事 。 

与 传统 产品 不 同 的 是 ， 编 程 软件 的 LO 组 态 项 是 非常 重要 的 一 部 分 ， 这 里 组 态 的 LOS 
块 ， 不 但 建立 了 控制 器 和 所 属 模块 的 数据 交换 的 连接 ， 还 提供 了 监视 模块 的 页 面 ， 每 当 模块 
与 控制 的 通信 连接 发 生 了 问题 ， 报 警 的 符号 赫然 出 现在 这 个 模块 上 ， 点 击 进入 便 可 读 到 相关 
的 信息 ， 并 提供 相应 的 故障 代码 。 

每 个 模块 专用 的 模块 信息 页 面 ， 可 以 读 到 模块 的 名 称 、 型 号 、 版 本 、 系 列 号 、 生 产 厂 
家 ， 还 有 模块 的 当前 数据 传送 模式 、 主 要 故障 和 次 要 故障 代码 、 拥 有 者 状态 、 模 块 组 态 状 
态 、 电 子 识别 状态 以 及 时 间 人 硬件 和 同步 状态 。 

每 个 模块 还 有 一 个 背 板 状态 页 面 ， 显 示 模 块 通过 背 板 传送 数据 的 状态 ， 发 送 或 接受 的 错 
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误 计 数 咽 ， 为 诊断 提供 了 直接 的 信息 。 

每 个 模块 的 左下 角 ， 总 是 显示 模块 与 控制 融 的 数据 交换 状态 ， 几 乎 一 眼 便 知 模块 是 否 正 
ТЕҢ ТЕ ТЇЇ ai БЕ ТАСА © 

在 编程 软件 中 组 态 VO 模块 时 ， 将 在 控制 带 数 据 库 产 生 与 之 相 匹配 的 LO 结构 数据 ， 有 
别 于 传统 产品 的 VO 模块 数据 交换 ， 结 构 数 据 中 不 但 含有 被 用 于 控制 程序 的 LO 数据 ， 还 会 
有 送 至 模块 的 组 态 信息 和 从 模块 读 回 的 状态 信息 ， 不 管 输入 模块 还 是 输出 模块 ， 模 块 和 控制 
帮 之 间 交 换 的 数据 部 是 双向 的 ， 通 过 模块 与 控制 帮 的 连接 ， 频 紧 交 换 如 结构 数据 中 的 数据 内 
容 的 一 个 数据 块 。 

维护 人 员 可 以 通过 编程 软件 在 线 监视 模块 状态 ， 直 观 地 读 取 模块 的 工作 状态 ， 由 于 IO 
模块 结构 数据 的 数据 提供 ， 也 可 将 数据 结构 中 的 状态 信息 数据 从 人 机 界面 访问 获取 ， 编 辑 成 
操作 员 便 于 理解 的 说 明 ， 于 操作 员 界 面 显示 ， 让 操作 员 直 接 了 解 系统 状况 ， 甚 至 可 作 即 时 处 
理 。 操 作 员 进 行 的 处 理 操 作 ， 可 由 梯形 图 的 梯级 逻辑 实现 ，MSG 指令 的 服务 性 指令 操作 可 
提供 各 类 命令 执行 ， 无 异 于 编程 人 员 在 编程 软件 上 的 操作 。 

智能 化 的 VO 模块 带 来 的 另 一 个 尺 吉 是， 离散 量 模块 带 有 开路 诊断 功能 和 输出 电子 保护 
电路 ， 可 以 对 每 一 个 通道 分 别 进行 管理 。 离 散 量 输入 模块 通道 的 开路 锁定 ， 对 于 接触 不 稳定 
的 输入 回路 是 最 好 的 判断 手段 ， 离 散 量 输出 模块 通道 开路 的 脉冲 测试 ， 亦 可 获得 模块 信号 回 
路 开路 的 状态 。 离 散 量 输出 模块 的 电子 保护 回路 将 在 输出 回路 过 电流 时 迅速 关闭 输出 回路 ， 
从 而 保护 模块 不 被 烧 坏 。 

最 具 实 用 意义 的 是 对 输出 模块 的 输出 回路 在 非 正常 状态 时 所 作 的 处 理 。 在 控制 带 非 正常 
工作 状态 或 与 L/O 模块 的 通信 失去 连接 时 ， 也 即 控制 器 对 输出 回路 失去 控制 时 ， 可 以 设 定 此 
时 每 个 通道 的 输出 状态 。 对 于 离散 量 输出 模块 来 将， 可 以 设 定 输出 回路 处 于 接 通 、 关 闭 或 保 
持 状 态 ; 对 于 模拟 量 输出 模块 来 说 ， 可 以 设 定 某 个 特定 的 输出 量 或 保持 在 原 值 。 

值得 一 提 的 是 ， 可 编程 自动 化 控制 右 系 统 的 任何 一 个 模块 ， 包括 L/O 模块 在 内 ,没有 任 
何 跳 线 和 组 合 开关 需要 设置 ， 这 些 传统 产品 用 来 组 态 的 硬件， 统统 被 软件 组 态 所 代替 ， 这 是 
因为 所 有 的 模块 都 是 智能 的 ， 能 接受 组 态 信息 并 给 予 相 应 的 处 理 。 当 然 ， 这 将 引起 关注 ， 这 
些 模块 是 如 何 保持 它们 的 组 态 信 息 的 。 一 般 来 说 ，L/O 模块 都 是 通过 与 控制 需 建 立 连 接 时 ， 
临时 获取 组 态 信息 ， 如 下 载 项 目 到 控制 器 、 模 块 所 在 框架 上 电 、 在 线 修改 组 态 的 确认 和 
MSG 指令 执行 组 态 ， 这 些 组 态 信息 一 直 在 线 保留 在 ГО 模块 中 ， 当 框架 关闭 电源 时 ， 所 有 
的 组 态 信息 将 全 部 丢失 ， 等 下 次 与 控制 融 连 接 时 重新 获取 ; 通信 模块 与 控制 带 的 所 属 和 连接 
关系 在 与 控制 需 建 立 连 接 时 获得 ， 与 O 模块 相似 ， 但 是 通过 网 络 组 态 软 件 或 连接 软件 所 获 
得 的 组 态 信息 ， 会 闪存 在 通信 模块 之 中 ， 即 使 离开 供电 的 框架 ， 也 不 至 于 丢失 组 态 信息 。 

以 上 对 РАС 控制 旧 的 基本 性 能 进行 了 简要 的 介绍 ， 则 在 我 们 学 习 编 程 之 前 ， 对 程序 运 
行 的 硬件 环境 有 一 个 初步 的 了 解 ， 从 而 知道 ， 根 据 需 求 变 化 和 生产 技术 的 进化 ， 传 统 产 品 发 
展 到 当前 的 新 型 产品 所 传承 和 拓展 的 产品 功能 ， 这 就 是 为 什么 我 们 既 要 学 习 传统 产品 的 逻辑 
控制 编程 ， 又 要 学 习 新 型 产品 的 特殊 编程 的 原故 。 
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罗 克 志和 尔 自动 化 有 限 公 司 开发 、 应 用 和 推广 PAC 产品 已 有 10 多 年 之 久 ， 系 列 产 品 已 趋 
于 成 熟 ， 拥 有 从 上 到 下 完全 的 系统 产品 集成 架构 ， 无 论 是 硬件 结构 还 是 软件 配备 都 十 分 丰富 
和 完整 ， 在 工业 控制 行业 内 极 具 代表 性 和 占有 领先 地 位 。 

作为 罗 克 韦 尔 自动 化 集成 架构 的 核心 部 件 ，Logix 控制 器 具有 所 有 的 РАС 的 性 能 特征 。 
其 先进 的 控制 功能 和 优良 的 网 络 性 能 以 及 编程 软件 良好 的 交互 界面 ， 使 得 功能 强大 的 系统 具 
有 一 张 平易 近 人 的 面 筷 ， 如 此 简洁 明了 和 通俗 易 慌 的 学 习 过 程 ， 不 但 令 初 人 门 的 新 手 受 益 菲 
浅 ， 也 深 得 项 目 开发 工程 人 员 和 现场 维护 技术 人 员 的 认同 和 喜爱 ， 近 年 来 逐渐 在 各 个 行业 和 
领域 得 到 广泛 的 应 用 和 推广 。 

本 书 的 编程 练习 和 实例 讲解 ， 全 部 基于 Logix 控制 句 系 统 平 台 和 篆 规 网 络 进行 ， 使 用 
Logix 控制 天 的 编程 软件 和 相应 的 连接 软件 。 我 们 将 运用 编程 终端 ， 经 历 实际 的 软件 操作 和 
针对 应 用 需求 的 实例 编程 ， 通 过 控制 器 和 LO 模块 及 编程 设备 外 接 的 开关 量 和 模拟 量 信和 号 ， 
模拟 真实 的 运行 场景 ， 用 来 检查 和 调试 编写 的 程序 执行 代码 ， 不 但 能 得 到 循序 渐进 的 系统 的 
编程 训练 ， 了 解 和 熟悉 系统 的 编程 指令 ， 还 将 大 幅 提高 现场 操作 的 实际 技能 。 
































2.1 Logix 控制 需 类 型 简介 


为 了 适应 各 种 需求 、 价 位 和 场合 ， 像 所 有 的 系列 化 产品 一 样 ，Logix 控制 希 也 有 分 类 ， 
应 该 针对 现场 控制 对 象 和 控制 过 程 ， 根 据 不 同 的 应 用 目的 和 应 用 层面 分 析 ， 以 及 项 目的 投资 
情况 ， 选 定 适合 的 产品 或 系统 结构 。 

Горіх 控制 希 系 列 有 5 种 控制 器 类 别 可 供 选 型 ; 

Ф  CompactLogix. 紧凑 型 控制 需 

@  Controllogix 完全 型 控制 需 

Ф DriveLogix IKZI A!L PE h4% 

Ф FlexLogix 211p ALPE Ит 

Ф SoftLogix 软件 型 控制 器 

如 图 2-1 所 示 ， 是 5 种 控制 器 的 集合 。 

CompactLogix 控制 右 是 紧凑 性 的 控制 产品 ， 便 件 结 构 精 巧 而 紧密 ， 系 统 功能 完整 而 丰 
富 ， 较 ControlLogix 控制 器 价格 更 为 经 济 ， 拟 用 来 代替 SLC500 控制 希 系 列 。 它 的 发 展 非常 像 
当年 的 SLC500 系列 的 控制 咒 ， 这 是 一 个 起 点 较 低 ， 最 后 发 展 到 接近 高 性 能 产品 的 典型 例 
子 ， 就 像 SLCSOO 控制 需 系 列 最 后 发 展 到 接近 PLCS 的 功能 一 样 。CompactLogix T£ ril йе HJ ZZ 
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softLagix'" 





PrecessLogix™ GontrolLogix™ 





га i 
b pu 
in 


DriveLogix'™ 


CompactLogix™ 


图 2-1 5 种 控制 器 的 集合 

R, 今天 也 到 了 接近 ControlLogix 控制 需 的 功能 ， 最 为 明显 的 表现 是 1768-4X 系列 产品 的 问 
世 ， 这 个 产品 开发 了 运动 控制 功能 ， 这 使 得 CompactLogix 与 ControlLogix 相 比 较 ， 除 了 规模 
上 的 差异 之 外 ， 在 功能 上 几乎 没有 差别 。 一 网 到 底 的 概念 最 早 在 CompactLogix 控制 希 系 统 上 
推行 实施 ， 并 运用 日 益 广泛 ， 这 使 得 在 网 络 运 用 上 较 ControlLogix 更 为 方便 和 经 济 。 尤 其 是 
编程 的 指令 系统 ， 跟 ControlLogix 控制 项 毫 无 差异 ， 这 表现 出 控制 功能 上 的 一 致 。Com- 
pactLogix 的 L/O 模块 最 初 沿用 了 1769 系列 的 IO 模块 ， 即 MicroLogix 1500 的 扩展 IO 模块 ， 
这 不 免 达 有 一 些 传统 产品 的 特征 ， 直 到 近年 来 伴随 1768-4X 控制 僚 推 出 的 1768 系列 的 LO 
模块 ， 才 具有 一 些 令 人 欣赏 的 РАС 新 特性 。 

ControlLogix 控制 器 是 Горіх 控制 器 系列 中 РАС 功能 最 齐全 的 产品 ,第 1 章 中 所 谈 到 的 
PAC 的 全 部 性 能 特征 ， 几 乎 是 基于 ControlLogix 控制 器 的 讨论 。 可 以 说 ControlLogix 控制 器 具 
有 最 完整 的 功能 和 最 全 面 的 特性 ， 它 的 硬件 组 合 最 方便 灵活 ，, 极 具 和 柔性 晶 功 能 强大 的 ， 通信 
组 合 和 扩展 最 为 便利 和 丰富 ， 具 有 最 强 的 兼容 能 力 ， 作 为 用 来 蔡 代 PLCS 系列 的 产品 ， 性 价 
比 却 远 远 超越 PLCS 系统 。 至 今 ， 无 论 是 较 大 的 新 项 目 开 发 或 是 PLCS 项 目 升 级 改造 ，Con- 
trolLogix 都 会 作为 首选 。 最 重要 的 是 ， ControlLogix 控制 器 拥有 一 批 功能 强大 的 L/O 模块 ， 这 
些 模块 全 部 都 是 智能 模块 ， 具 有 独立 的 对 外 通信 和 能力 和 模块 自身 的 诊断 能 力 ， 能 够 跟 外 部 设 
备 ， 特 别 是 控制 器 交换 大 量 的 信息 ， 不 但 包括 IO 数据 ， 还 包括 模块 的 组 态 信 息 和 状态 信 
上 息 。 基 于 系统 的 网 络 式 结构 ， 控 制 需 与 智能 的 IO 模块 和 通信 模块 构成 了 全 智能 设备 的 人 硬件 
系统 架构 ， 表 现 了 优越 的 柔性 和 全 面 的 集成 性 。 

DriveLogix 控制 带 专 用 于 驱动 控制 ， 是 内 山 在 驱动 带 中 的 控制 带 ， 特 定 的 驱动 控制 功能 
块 的 组 态 可 选择 驱动 器 的 控制 模式 ,增强 了 驱动 器 的 控制 功能 ， 本 地 完成 逻辑 控制 使 驱动 控 
制 的 可 靠 性 和 快速 性 有 大 幅度 的 提高 。DriveLogix 控制 右 对 外 通信 跟 所 有 的 Logix 控制 器 一 
样 方便 和 灵活 ， 对 于 变频 控制 在 系统 中 举足轻重 ， 并 需要 适当 的 本 地 逻辑 做 快速 控制 处 理 。 

FlexLogix 控制 右 属 于 小 型 的 控制 项 ， 用 于 独立 的 小 范围 控制 系统 。 这 个 基于 成 熟 的 
1794 系列 的 分 布 式 VO 模块 发 展 起 来 的 小 系统 ， 特 别 适合 不 超过 16 个 LO 模块 的 分 布 式 应 
用 ， 由 于 用 FlexLogix 控制 融 替 代 先 前 的 Flex L/O їй fit zs, 它 的 硬件 结构 带 有 明显 的 传统 产 
品 特征 ， 如 L/O 并 无 独立 对 外 通信 和 能力，PAC 系统 智能 L/O 的 某 些 管理 在 这 里 难以 实现 ,但 
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这 并 不 妨碍 它 成 为 物美 价 廉 的 小 系统 的 最 佳 选择 。 尤 其 是 小 巧 尺寸 硬件 结构 的 优势 ， 更 是 生 
产 流水 线 上 狭小 空间 安装 的 理想 运用 。 

SofiLogix 控制 希 是 运行 在 计算 机 微软 平台 的 软 控 制 苦 ， 由 于 软件 公用 平台 可 能 感染 病毒 
导致 停机 的 运行 风险 ， 建 议 不 宜 采 用 ， 但 在 某 些 特定 的 场合 ， 它 却 显示 出 特有 的 长 处 ， 比 如 
某 个 系统 远程 L/O 的 状态 与 计算 机 内 某 系 统 主导 软件 的 运行 息息相关 ,一旦 计算 机 停机 ， 外 
部 L/O 的 执行 动作 再 无 意义 ， 并 且 这 个 系统 控制 带 与 计算 机 主导 软件 之 间 有 大 量 的 数据 需要 
交换 ， 选 择 SofiLogix 控制 种 便 有 了 意义 ， 毕 葛 计 算 机 内 部 的 数据 交换 无 论 如 何 也 比 最 快 的 
网 络 要 方便 。 此 外 ，SoftLogix 控制 囊 是 惟一 能 够 外 联 第 三 方 例 程 运行 的 控制 大。 


2.2 Logix 控制 需 的 内 存 结构 


所 有 的 基于 计算 机 平台 的 工控 自动 化 产品 都 具有 内 存 结构 ， 通 常 意义 来 说 ， 内 存 用 来 存 
放 程 序 文件 和 数据 文件 。 程 序 文件 包含 了 动作 执行 代码 的 组 合 形式 以 及 执行 代码 组 合 的 执行 
顺序 和 执行 模式 ， 甚 至 包含 了 与 程序 处 理 关 联 的 L/O 数据 访问 模式 ; 数据 文件 是 用 来 存放 程 
序 处 理 之 前 的 数据 和 程序 处 理 之 后 的 数据 ， 数 据 的 存放 方式 和 数据 的 表达 形式 都 是 程序 执行 
代码 访问 必须 关注 的 ， 也 即 编程 指令 中 的 访问 地 址 的 书写 规则 。Logix 控制 右 的 程序 文件 和 
数据 文件 有 独到 之 处 ， 不 能 沿用 早期 传统 产品 的 经 验 ， 在 学 习 编 程 之 前 ， 必 须 对 控制 器 的 内 
存 结构 了 解 清楚 ， 因 为 每 一 个 执行 动作 都 会 关联 到 程序 文件 和 数据 文件 。 

Logix 控制 句 内 存 的 程序 文件 是 三 层 树 形 结构 ， 分 为 任务 (Task) 、 程 序 (Program) 和 
例 程 (Routine) 。 每 个 层面 都 具有 特定 的 作用 和 意义 ， 了 解 程序 文件 的 结构 ， 以 便 更 好 地 规 
划 执 行 代码 ， 获 得 合理 的 运行 结构 和 执行 进程 。 

任务 是 最 上 层 的 结构 ， 定义 了 执行 方式 并 安排 了 执行 顺序 ， 葛 定 了 控制 带 控 制 过 程 的 基 
础 。 任 务 有 如 下 三 种 类 型 . 

ө 连续 型 任务 指 的 是 周而复始 地 连续 执行 任务 ， 一 个 项 目 只 人 允许 定义 1 个 ， 亦 可 以 

不 定义 。 连 续 任 务 是 优先 权 级 别 最 低 的 ， 可 以 被 任何 周期 型 任务 和 事件 触发 型 任务 
中 断 。 控 制 器 项 目 创建 时 自动 产生 ， 可 以 更 改 为 其 他 类 型 的 任务 。 连 续 型 任务 在 所 
有 的 时 间 都 运行 ， 跟 系统 高 层 管理 的 时 间 片 段 紧密 相关 。 

e 周期 型 任务 ” 指 的 是 定时 中 断 执行 的 任务 ， 周 期 性 的 执行 任务 ， 须 定义 周期 时 间 ， 
任务 组 态 要 设 定 优先 级 别 。 在 规划 周期 型 任务 时 ， 其 调用 的 周期 时 间 要 小 于 任务 的 
执行 时 间 ， 在 多 个 周期 型 任务 执行 时 要 兼顾 彼此 的 时 间 安 排 ， 否 则 将 发 生 任务 调用 
的 交 迭 。 周 期 型 任务 的 运用 常用 于 需要 精确 地 控制 执行 时 间 的 场合 ,或 用 于 长 时 间 
才 调 用 一 次 的 执行 动作 ， 以 市 约 控制 旨 CPU 资源 。 

e 事件 触发 型 任务 ” 指 的 是 事件 触发 引起 的 任务 调用 ， 事件 触发 可 以 是 外 部 输入 点 变 
化 引起 ， 也 可 以 由 Consumed 标签 引起 ， 或 事件 指令 调用 引起 ， 还 可 以 由 运动 控制 
状态 引起 ,任务 组 态 要 设 定 优 先 权 级 别 。 多 个 事件 触发 型 任务 要 莱 顾 不 能 发 生 任 务 
调用 的 交 迭 。 事 件 触 发 型 任务 的 运用 可 以 改善 性 能 和 减低 消耗 ， 减 少 控制 器 CPU 
的 资源 占用 ， 加 快 信息 的 吞吐 和 系统 反映 能 力 ， 有 时 也 用 来 捕获 正常 RPI 刷新 可 能 
丢失 的 短 脉 冲 信 和 号。 

任务 的 执行 顺序 是 由 任务 的 类 型 所 决定 的 ， 连 续 任务 是 接连 不 断 首尾 相 接 地 执行 ， 只 有 
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周期 型 任务 和 事件 触发 型 任务 才 会 中 断 执 行 ， 中 断 执 行 遵循 高 优先 权 任 务 中 断 低 优先 权 任务 
的 原则 ， 一 旦 中 断 任务 执 行 完毕 ， 将 回 到 原来 的 中 断 点 继续 执行 。 在 一 个 控制 希 项 目 中 定义 
了 多 个 任务 执行 ， 一 定 要 安排 规划 好 它们 的 执行 ， 确 保 没 有 任务 执行 的 交友 情况 。 

每 个 任务 执行 完毕 ， 会 将 执行 的 控制 结果 进行 输出 处 理 。 上 自动 输出 处 理 在 任务 属性 组 态 
中 选 定 ， 连 续 任务 和 周期 任务 的 默认 组 态 不 取消 ， 事 件 触发 任务 的 默认 组 态 取消 。 输 出 数据 
处 理 将 本 次 任务 执行 的 控制 结果 送出 ， 然 后 通过 输出 模块 的 数据 交换 ， 送 至 被 控制 的 输出 设 
备 。 

任务 的 执行 要 留 有 足够 的 时 间 来 响应 控制 器 外 部 非 预定 性 数据 访问 ， 因 为 外 部 非 预定 性 

数据 访问 是 任务 执行 的 余 留 时 间 来 进行 的 ， 否 则 将 引起 非 预 定性 数据 访问 的 堵塞 和 沛 留 。 

程序 是 任务 下 层 的 一 个 完整 的 组 织 结构 ， 具 有 相对 的 独立 性 ， 能 够 启动 执行 代码 的 扫描 
和 调动 例 程 执行 ， 它 包含 了 : 

ө 每 个 程序 由 一 个 数据 库 和 多 个 例 程 组 成 。 

ө 每 个 程序 都 拥有 一 个 独立 的 数据 库 ， 在 这 个 数据 库 建立 的 数据 标签 只 能 被 本 程序 内 
的 例 程 引用 ， 且 都 是 内 部 数据 。 

ө 每 个 程序 中 必须 指定 一 个 例 程 为 主 控 例 程 ， 作 为 本 程序 运行 的 启动 例 程 。 

ө 每 个 程序 中 还 可 以 指定 一 个 故障 处 理 例 程 ， 以 解决 本 程序 内 任何 例 程 运 行 时 引起 的 
故障 。 

ө 其余 的 例 程 均 由 主 控 例 程 中 编写 的 调子 例 程 指令 JSR 来 调用 。 

© ”未 预定 程序 (Unscheduled Programs) 中 存放 备用 或 暂 不 运行 的 程序 ， 这 些 程序 会 下 
载 到 控制 希 中 ， 但 不 会 执行 。 

ө 同一 个 任务 下 的 多 个 程序 ， 将 按 任务 下 排列 的 顺序 执行 ， 这 个 顺序 可 以 通过 任务 的 
组 态 页 面 重新 调整 。 

程序 是 一 个 完整 的 结构 ， 就 像 传 统 产 品 的 一 个 处 理 器 ， 如 果 将 一 个 PLCS 的 项 目 文件 转 
换 为 Logix 控制 希 的 项 目 文件 ， 将 对 应 着 一 个 连续 任务 下 的 一 个 程序 。 这 正 是 一 个 新 项 目 创 
建 时 的 默认 情形 。 

程序 只 是 任务 中 的 一 部 分 ， 一 个 程序 全 部 扫描 完毕 是 不 会 进行 输出 处 理 的 ， 将 执行 代码 
划分 为 不 同 的 程序 完全 出 于 非 结构 的 需求 。 程 序 划分 的 主要 作用 有 时 用 以 区 分 执行 不 同 的 控 
制 区 域 和 不 同 的 控制 对 象 ， 由 于 不 同 的 程序 可 以 拥有 独立 的 数据 库 ， 有 时 程序 起 到 了 隔离 数 
据 的 作用 ; 在 多 人 合作 的 大 项 目 中 ,程序 甚至 用 来 区 分 不 同 的 编程 者 。 

多 个 程序 共同 引用 的 公共 数据 ， 应 该 存放 在 控制 希 区 域 的 数据 库 中 。 

在 任务 下 š 并 列 着 等 同 于 程序 的 是 Phase Manager， 一 个 完整 的 设备 工作 进程 管理 程序 ， 
特定 状态 模块 规定 了 执行 的 进程 ， 是 面 对 设 备 控制 过 程 而 设计 的 。 适 用 于 批 处 理 设备 阶段 性 
的 管理 ， 也 是 标准 编程 的 一 种 模式 。 

位 于 程序 文件 结构 最 底层 的 是 例 程 ， 例 程 是 编程 体 , 所 有 的 控制 的 执行 代码 都 被 编写 在 
例 程 中 ， 有 4 种 编程 代码 形式 : 

ө HÆR (D) 最 常 采 用 的 编程 模式 ， 是 由 梯级 组 成 的 程序 结构 ， 完 成 时 序 逻 辑 
控制 的 执行 代码 编辑 。 通 销 完 成 现场 复杂 的 逻辑 关系 ， 解 决 现 场 机 顺 的 连锁 关系 ， 
明确 运动 控制 指令 的 执行 顺序 。 指 令 系 统 的 丰富 和 强大 ， 还 能 完成 对 外 通信 的 信息 
处 理工 作 ， 以 及 维护 人 员 的 检查 工作 。 
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e 顺序 功能 流程 图 (SFC) ”多 操作 的 高 水 平 管理 ， 需 要 将 工作 进程 细 化 到 步 ， 以 便 
于 严格 控制 执行 步 又 ， 用 SEC 来 编辑 步 的 执行 顺序 和 结构 。 每 个 步 都 是 执行 代码 
的 组 成 ， 激 活 步 的 反复 操作 和 非 激活 步 的 静止 ， 市 约 了 大 量 的 无 效 扫描 时 间 。 运 动 
控制 顺序 的 准确 安排 和 北 进 步骤 也 是 人 们 选择 SFC 的 原因 之 一 ,通常 会 结合 语句 
编程 运用 。 

ө 语句 编程 (ST) ”采取 ASCH 代码 编写 程序 ， 通 常用 于 SFC 的 转换 条 件 判断 或 赋 

值 。 可 以 完成 复杂 或 特殊 要 求 的 运算 ， 也 可 以 完成 其 他 编程 方式 没 法 处 理 的 数组 和 
表格 的 数据 处理 。 在 语句 编程 中 ， 同 样 可 实现 梯形 图 指令 或 功能 块 的 互 换 执 行 代 
码 ， 甚 至 完成 等 同 的 通信 操作 。 

© 功能 块 (FBD) 组 态 过 程控 制 ， 是 引入 的 DCS 系统 的 仪表 控制 组 态 方式 ， 由 功 

能 块 之 间 的 连接 建立 程序 结构 ， 参 数 连接 和 设 定 是 功能 块 组 态 的 主要 内 容 。 易 于 完 
成 闭环 控制 和 流量 计算 等 专用 功能 。 在 驱动 控制 中 的 专用 功能 块 满足 各 种 驱动 组 态 
需求 ， 方 便 而 直观 。 

例 程 才 是 控制 融 程 序 文件 最 基本 的 结构 元 素 ， 所 有 的 执行 代码 都 是 通过 例 程 的 不 同 编程 
方式 编辑 而 成 。 例 程 才 是 程序 文件 真正 的 执行 体 ， 只 有 通过 例 程 的 调用 和 执行 代码 的 扫描 ， 
控制 过 程 才 得 以 实现 。 

根据 不 同 的 需求 和 编程 原则 ， 选 择 不 同 的 例 程 编程 代码 形式 ， 并 没有 产 明 的 界限 ， 也 没 
有 严格 的 规定 ， 甚 至 没有 特别 的 优 劣 之 分 。PAC 的 适应 性 表现 在 给 人 们 更 多 的 选择 和 决定 
权 ， 其 中 也 包括 了 编程 的 语言 和 模式 。 

Горіх 控制 带 的 数据 文件 是 特别 不 同 于 传统 的 PLC 处 理 带 数据 地 址 的 ， 这 直接 影响 了 人 
们 的 编程 习惯 。 首 先 ， 控 制 带 所 使 用 的 数据 不 再 是 源 自 人 硬件 的 寄存 胡 地 址 或 字符 式 的 寄存 天 
地 址 ， 而 是 标准 的 计算 机 数据 标签 ， 这 种 被 称 为 描述 型 的 标签 ， 由 字母 、 数 字 和 下 划 线 组 
成 ， 常 常 具 有 文字 所 能 表达 的 含义 。 这 使 得 1⁄O 地 址 可 以 映像 为 设备 名 称 ， 直 接 与 现场 设备 
挂钩 ， 而 无 须 特 别 的 文档 次 明 ， 将 人 们 从 强 记 外 部 设备 地 址 的 困境 中 解放 出 来 。 

最 初 接触 标签 地 址 的 人 们 当然 还 是 会 有 抱怨 ， 因 为 他 们 在 编程 时 不 能 像 传统 产品 那样 随 
心 所 和 欲 地 使 用 已 存在 的 地 址 ， 而 需要 将 一 个 一 个 标签 在 数据 库 中 创建 之 后 才能 使 用 ， 这 似乎 
耽误 了 一 些 时 间 和 感到 繁琐 ， 直 到 他 们 晚 些 时 候 了 解 可 以 免 去 VO 文字 说 明 的 工作 和 无 须 在 
别处 重复 建立 数据 地 址 ， 才 悦 然 大 悟 一 次 性 创建 原来 是 件 一 劳 永 逸 的 事情 ， 从 此 欣然 接受 。 

Logix 控制 带 的 数据 文件 并 非 集中 于 一 处 ， 而 是 分 布 在 不 同 的 区 域 ， 分 为 全 局 数据 区 域 
和 程序 数据 区 域 。 这 两 个 数据 区 域 的 数据 引用 范围 是 不 一 样 的 ， 由 于 区 域 的 划分 ， 可 以 使 得 
按 生产 过 程 和 程序 功能 分 类 的 数据 在 查询 和 引用 上 更 为 清楚 和 方便 。 

数据 区 域 划 分 原则 : 

ө 全 局 数据 区 域 ”又 称 控 制 锅 数据 区 域 , 它 含 有 全 部 的 对 外 数据 和 公用 的 内 部 数据 ， 

其 数据 可 被 控制 名 内 所 有 的 例 程 引 用 。 所 有 的 LO 数据 和 外 部 设备 访问 数据 都 只 能 
或 被 要 求 建立 在 控制 器 数据 区 域 ; 规划 时 要 注意 只 有 公用 的 内 部 数据 才 放 在 控制 需 
数据 区 域 ， 不 要 滥用 宝 贯 的 全 局 数据 资源 。 

ө 程序 数据 区 域 全 部 为 内 部 数据 ， 其 数据 只 能 被 本 程序 内 的 例 程 引用 。 各 程序 之 间 

的 数据 区 域 是 隔离 的 ， 以 防止 标签 命名 的 冲突 。 程 序 中 的 例 程 所 使 用 的 数据 ， 应 该 
集中 地 放 在 程序 数据 库 中 。 特 别 是 指令 中 使 用 的 结构 数据 标签 ， 不 要 随意 地 创建 在 
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控制 器 区 域 ， 占 用 了 公共 资源 。 

在 一 个 控制 器 项 目 中 ， 全 局 数据 区 域 的 数据 库 只 有 一 个 ， 程 序数 据 区 域 的 数据 库 却 有 多 
个 ， 每 个 程序 都 会 分 配 一 个 数据 库 ， 因 此 有 和 多少 个 程序 就 有 多 少 个 程序 区 域 的 数据 库 ， 每 当 
在 指令 参数 中 分 派 数 据 标签 时 ， 总 会 出 现 一 个 全 局 区 域 的 数据 库 和 一 个 程序 区 域 的 数据 库 提 
供 挑选 。 

无 论 是 在 全 局 区 域 的 数据 标签 还 是 在 程序 区 域 的 数据 标签 ， 在 创建 的 时 候 ， 都 要 选择 数 
据 类 型 。Logix 控制 需 的 数据 的 类 型 细 分 可 以 说 太 多 ， 但 粗 分 只 有 两 大 类 型 ， 基 本 数据 类 型 
和 结构 数据 类 型 。 

基本 数据 类 型 具有 如 下 几 种 : 

Ф BOOL 布尔 数 占用 一 位 ”数据 范围 0 或 1 
SINT 短 整 数 ШН, СУШ. -128 ~ +127 
INT 整数 占用 两 个 字 节 ， 数 据 范围 : -32768 ~ +32767 
DINT 双 整 数 占用 4 个 字 节 ， 数 据 范 围 : -2147483648 ~ +2147483647 
REAL 实数 占用 4 个 字 节 数据 范围 3.4x10 75 ~1.17 x10 (负数 ) 

1.17х107#—3.4х10*'# (IEX) 

基本 数据 也 称 为 操作 数 ， 是 具体 的 操作 对 象 ， 除 了 布尔 量 ， 其 余 都 是 数据 量 ， 只 是 使 用 
字 节 不 同 ， 具 有 数据 范围 的 差异 。 数 据 范 围 小 ， 耗 用 字 节 少 的 不 一 定 节 省 内 存 。Logix 控制 
器 的 CPU 芯片 是 32 位 的 ， 这 意味 着 32 位 是 CPU 处 理 的 基本 数据 单元 。 

每 个 基本 数据 类 型 的 标签 都 要 占用 一 个 数据 单元 ， 哪 怕 是 布尔 量 ， 其 内 存 耗 用 如 图 2-2 
所 示 ， 灰 色 部 分 为 内 存 耗 用 ， 空 日 部 分 为 闲置 。 当 数据 类 型 为 BO00L、SINT #l INT 被 分 配给 
一 个 标签 时 ， 控 制 需 也 要 花费 一 个 完整 的 数据 基本 单元 ， 剩 余部 分 则 被 闲置 ， 可 以 看 出 布尔 
量 是 浪费 得 最 厉害 的 ， 双 整数 和 实数 是 最 节省 的 。 

















分 配 基本 数据 单元 
31 24 23 16 15 g 了 Ü 
BOOL 
SINT 
INT 
DINT 
REAL 





图 2-2 AEREN 

只 有 使 用 基本 数据 单元 处 理 数据 和 通信 才 是 最 节约 内 存 和 操作 时 间 的 。 以 后 编程 使 用 的 
指令 参数 ， 但 几 遇 到 字 的 处 理 ， 要 尽 可 能 地 使 用 双 整 数 和 实数 ， 这 也 是 优化 的 原则 之 一 。 

结构 数据 则 比较 复杂 ， 分 为 系统 预定 义 的 结构 数据 和 用 户 自 定义 的 结构 数据 ， 系 统 预定 
义 结构 数据 是 固定 不 变 的 ， 用 户 自 定义 结构 则 千变万化 ， 不 同 的 用 途 不 同 的 对 象 将 建立 不 同 
的 结构 数据 。 

系统 预定 义 的 结构 数据 是 系统 固有 的 结构 数据 ， 往 往 产 生 于 系统 设计 之 初 ， 为 了 不 同 的 
应 用 目的 ， 通过 开发 、 演 变 或 移植 而 形成 的 。 

系统 预定 义 结构 数据 可 分 为 如 下 几 种 : 

e LO 模块 组 态 时 产生 的 WO 数据 每 个 与 控制 天 交换 数据 的 1⁄O 模块 ， 都 有 固定 的 
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内 容 ， 诸 如 组 态 、 状 态 输 入 、 输 出 的 双向 数据 传送 ,不 同 的 模块 含有 不 同 的 内 容 ， 
这 在 模块 开发 之 际 便 被 设计 。 当 在 O 组 态 的 树 形 结构 下 创建 一 个 模块 时 ， 控 制 器 
数据 区 域 便 会 产生 一 个 相应 的 Т/О 结构 数据 ， 该 数据 结构 与 模块 交换 的 内 容 相符 。 
出 自 于 PLCS/SLCS00 лж ХЕ ”多 字 元 素 其 实 就 是 结构 数据 的 初期 形式 ， 
为 了 把 指令 操作 相关 的 数据 内 容 集合 在 一 起 ， 使 用 了 多 个 字 组 合 。 例 如 被 称 为 三 字 
元 素 的 计时 器 和 计数 器 文件 ， 在 Logix 控制 器 中 被 称 为 计时 器 结构 数据 和 计数 器 结 
构 数据 。 至 于 较 大 的 数据 块 ， 如 PD 和 MG 的 多 达 十 几 个 字 或 几 十 个 字 的 多 字 元 
素 ， 也 转 为 结构 复杂 数据 繁多 的 PID 结构 数据 和 MESSAGE 结构 数据 。 
运动 控制 的 数据 结构 ” 正 是 结构 数据 的 出 现 ， 才 使 得 运动 控制 得 以 用 指令 的 形式 
进行 操作 ， 因 为 一 个 运动 控制 的 动作 ， 需 要 相当 多 的 数据 来 对 应 ， 能 把 这 些 数据 集 
合 在 一 起 的 ， 非 结构 数据 英 属 了 。 复 杂 的 运动 控制 ， 其 结构 数据 中 甚至 可 以 内 舟 上 
一 个 数组 ， 用 以 模拟 一 条 凸轮 曲线 。 

过 程控 制 功能 块 的 数据 结构 “来自 功 能 块 的 结构 数据 ， 可 以 说 是 由 来 已 久 ,，DCS £ 
统 历来 就 是 结构 数据 ， 被 称 为 一 个 Point 的 数据 ， 其 实 就 是 一 个 货真价实 的 结构 数 
据 ， 功 能 块 操 作 被 轻而易举 地 引入 РАС 就 不 足 为 怪 了 ， 因 为 Logix 控制 器 的 结构 数 
据 完 全 满足 了 功能 块 数 据 形 式 的 需求 ， 并 且 有 更 为 清晰 的 表达 形式 。 

系统 组 态 信息 和 状态 信息 Logis 控制 需 没 有 系统 给 出 状态 数据 文件 ， 因 为 系统 中 
不 仅仅 是 控制 句 ， 所 有 的 与 控制 融通 信 的 模块 都 含有 大 量 的 组 态 信息 或 状态 信息 ， 
用 户 可 访问 的 不 仅仅 是 控制 器 内 部 的 信息 ， 而 是 系统 的 各 个 模块 或 设备 的 信息 。 不 
同 的 系统 有 不 同 的 组 成 结构 ， 含 有 不 同 的 模块 或 设备 ， 用 户 可 以 各 取 所 需 地 访问 信 
E, Logix 控制 需 特 定 的 SSV/GSV 指令 就 是 用 于 这 个 目的 。 面 对 系统 要 设置 的 数据 
或 要 获取 的 数据 ， 都 是 通过 结构 数据 来 存放 的 ， 这 需要 建立 相应 的 结构 数据 标签 。 























用 户 自 定义 结构 数据 是 由 编程 者 根据 各 种 需求 建立 的 数据 类 型 ， 一 旦 定义 完成 便 被 徐 和 人 


系统 ， 在 数据 库 中 创建 标签 时 ， 在 数据 类 型 选项 中 便 可 以 选择 新 定义 的 结构 数据 类 型 。 
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用 户 自 定义 结构 数据 的 创建 第 常 出 于 如 下 的 考虑 . 
e 针对 控制 对 象 而 创建 ”将 某 个 控制 对 象 相关 的 参数 集合 在 一 起 ， 即 使 是 不 同 的 数据 








类 型 。 作 为 子 元 素 的 各 个 参数 可 以 是 基本 数据 ， 也 可 以 是 结构 数据 ， 还 可 以 是 已 经 
定义 的 用 户 自 定义 结构 数据 。 这 是 一 种 最 常见 的 用 户 自 定义 结构 数据 ， 由 于 其 集中 
和 综合 性 ， 编 程 或 监视 的 检索 极为 方便 。 

针对 通信 对 象 而 创建 ”控制 絮 的 对 外 通信 ， 是 以 标签 名 作为 连接 建立 通信 的 ， 一 个 
标签 ， 即 使 含有 大 量 的 参数 数据 ， 对 通信 而 言 ， 也 只 是 占用 一 个 连接 ， 当 外 部 设备 
跟 控 制 句 建立 起 连接 ， 便 可 一 次 交换 更 多 的 数据 ， 对 比 单个 操作 数 的 轮 询 访问 ， 大 
大 地 市 约 了 通信 资源 季 省 了 网 络 的 带宽 ， 是 目前 大 力 推 荐 的 先进 的 通信 模式 。 
针对 人 机 界面 访问 而 创建 ”人 机 界面 访问 的 数据 ， 在 控制 器 中 被 抽取 并 集中 在 动态 
缓存 区 ， 以 便 快 捷 地 访问 ， 如 有 果 将 同时 访问 的 操作 数 集中 在 一 个 或 几 个 标签 中 ， 人 
机 界面 只 需 使 用 少量 的 几 个 通信 连接 ， 便 优化 地 获取 了 它 所 需要 的 通信 数据 ， 动 态 
缓存 区 的 更 换 也 将 更 为 便利 和 快速 ， 人 机 界面 访问 的 优化 数据 包 ， 简 单 地 用 结构 数 
据 就 实现 了 组 合 处 理 。 














@ 针对 宛 余数 据 交 叉 装 载 而 创建 ”在 元 余 系 统 中 ， 主 控制 右 需 要 传送 元 余数 据 到 辅 欣 





制 器 ， 每 当主 控制 器 运行 的 数据 被 刷新 ， 即 使 没有 变化 ， 也 要 传送 一 次 ， 挑 选 变化 
频 度 相 同 的 数据 组 合成 一 个 结构 数据 ， 将 多 次 传送 变 为 一 次 传送 ， 可 大 量 减少 交 又 
装载 的 时 间 ， 从 而 优化 元 余 系 统 性 能 。 

e 针对 专门 用 途 而 创建 ” 某 些 专用 的 通信 模块 ， 特 别 是 第 三 方 通信 的 模块 ， 曾 经 是 多 

种 数据 的 交换 ， 比 如 说 组 态 数据 、 状 态 数 据 、 输 入 数据 、 输 出 数据 等 ， 都 可 以 将 它 
们 集合 在 一 个 结构 数据 中 ， 并 加 以 详细 说 明 ， 过 去 需要 一 本 厚 厚 的 说 明 书 对 照 操 作 
来 编写 程序 ， 现 在 由 三 家 提供 一 个 或 多 个 特定 的 结构 数据 就 解决 问题 了 。 

ө 由 Add_0On 指令 创建 而 生成 ”用 户 自 定义 指令 Add On 在 创建 时 ， 根 据 需求 要 建立 
各 种 类 型 的 指令 参数 ， 这 些 指 令 参 数 将 自动 生成 一 个 与 Add On 指令 同名 的 用 户 自 
定义 结构 数据 。 用 于 Add On 指令 的 自 定义 结构 数据 ， 跟 标准 指令 的 系统 预定 义 结 
构 数据 在 运用 上 几乎 没有 区 别 。 

由 于 用 户 自 定 义 结 构 数 据 是 出 于 不 同 的 目的 建立 的 ， 很 有 可 能 同一 操作 数 会 出 现在 不 同 
的 结构 数据 标签 中 ， 比 如 有 一 个 开关 量 操作 数 存在 于 作为 控制 对 象 而 建立 的 结构 数据 标签 
中 ， 同 时 这 个 开关 量 状态 要 被 人 机 界面 访问 ， 为 了 组 合 优化 通信 ， 有 可 能 这 个 开关 量 操作 数 
被 装 入 一 个 用 于 通信 的 结构 数据 标签 中 。 如 果 你 在 一 个 控制 器 项 目 中 ， 看 到 诸如 名 为 HMI 
的 例 程 ， 你 完全 有 理由 相信 ， 例 程 中 执行 的 操作 都 是 将 人 机 界面 访问 对 象 装 和 人 通信 结构 数据 
标签 。 

用 户 自 定义 结构 必须 是 32 位 的 基本 数据 单元 的 整 倍数 ， 每 当 创 建 一 个 子 元 素 ， 系 统 都 
会 进行 比较 ， 前 面 基 本 数据 单元 剩余 的 空间 是 否 够 用 ， 如 果 不 够 ， 将 开辟 一 个 新 的 基本 数据 
单元 ， 即 使 是 不 同 的 数据 类 型 集合 在 一 起 ， 系 统 还 是 会 按 字 节 紧 竣 地 使 用 每 一 个 空间 。 当 
然 ， 子 元 素 的 开 出 先后 顺序 直接 地 影响 了 空间 的 紧凑 与 否 ， 在 必要 的 时 候 需 对 顺序 进行 调 
整 。 

定义 数据 的 结构 类 型 时 ， 一 定 要 紧凑 地 安排 空间 ， 如 果 留 有 多 余 的 未 使 用 空间 ， 一 且 这 
个 数据 类 型 被 选用 于 标签 ， 便 会 成 倍 地 耗 用 内 存 空 间 。 

总 之 ,用 户 自 定义 数据 类 型 的 运用 是 灵活 多 变 的 ， 与 编程 处 理 的 关系 非常 密切 ， 不 同 的 
编程 处 理 目 的 ， 创 建 的 结构 数据 标签 也 不 一 样 ， 在 今后 的 编程 训练 中 ， 我 们 会 不 断 地 接触 到 
各 种 用 法 ， 届 时 再 细 细 体会 。 

还 有 一 种 数据 形式 是 数组 。 数 组 是 同一 数据 类 型 连续 分 布 的 集合 ， 既 可 以 是 基本 数据 类 
型 组 成 ， 也 可 以 是 结构 数据 类 型 组 成 。 数 组 也 就 是 传统 产品 PLCS 所 说 的 文件 ， 所 以 原 PLCS 
旨 令 系统 的 文件 操作 指令 在 Logix 控制 器 的 指令 系统 中 统称 为 数组 操作 指令 。 

不 同 于 文件 的 是 数组 可 定义 为 1 维 、2 维和 3 维 的 数组 ， 其 中 1 维 数组 相当 于 原来 的 文 
件 。 各 维 数组 中 的 元 素 个 数 基本 不 受 限 制 ， 可 以 定义 到 任意 大 ， 直 到 内 存 不 够 使 用 为 止 。 多 
维 数组 的 数据 存放 形式 ， 给 可 能 存在 的 人 机 界面 或 二 级 计算 机 提供 了 模样 完整 的 原始 数据 ， 
为 各 种 管理 型 数据 库 的 数据 人 处理 莫 定 了 良好 的 基础 ， 尤 其 是 集成 架构 系列 的 产品 ， 更 显 出 其 
优势 和 发 展 空间 。 


2.3 编程 实验 设备 简介 


本 书 选 定 CompactLogix 控制 器 系统 作为 编程 实验 平台 ，CompactLogix 平台 集中 了 Горіх 
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系列 控制 器 的 各 种 优势 ，CompactLogix 控制 絮 不 但 具备 了 系列 Logix 控制 器 所 具有 的 产品 特 
ÎE, ， 较 之 ControlLogix 控制 右 ， 结 构 更 为 紧凑 ， 价 格 更 为 经 济 ， 是 编程 实验 课程 设备 性 价 比 
颇 高 的 最 佳 选 择 。 

CompactLogix 控制 姻 作 为 编程 实验 平台 的 优势 在 于 : 
人 硬件 结构 紧凑 轻巧 ， 可 使 用 离散 量 和 模拟 量 L/O 混合 型 模块 。 
通用 的 以 太 网 络 易于 与 编程 终端 连接 并 和 系统 的 网 络 拱 接 。 
完整 的 指令 系统 功能 齐全 ，4 种 编程 模式 都 能 操作 。 
通用 的 编程 软件 用 于 组 态 VO 系统 、 建 立 数据 标签 和 编写 程序 代码 。 
重量 轻 ， 体 积 小 ， 便 于 携带 和 收纳 。 

如 图 2-3 所 示 ， 是 完成 本 书 中 所 有 的 编程 练习 用 到 的 一 套 编 程 实验 设备 系统 。 该 设备 系 
统 简洁 而 不 简单 ， 它 将 有 效 地 帮助 我 们 完成 各 个 章节 中 的 编程 实 操 训 练 。 编 程 实验 设备 选用 
一 个 CompactLogix 控制 器 、 一 个 离散 量 L/O 模块 和 一 个 模拟 量 ГО 模块 组 合 而 成 ， 设 计 合 理 
的 面板 信号 系统 将 提供 6 个 开关 量 输入 点 、4 个 开关 量 输出 点 、4 个 模拟 量 输入 通道 和 两 个 
模拟 量 输出 通道 ， 这 正 是 生产 工艺 过 程 中 现场 的 四 种 常规 信号 。 此 外 ， 每 一 个 对 应 于 面板 信 
号 的 外 接 信号 可 为 特定 的 程序 测试 提供 所 需要 的 仿真 环境 ， 能 够 逼真 地 显示 现场 场景 ， 演 示 
真实 的 运行 过 程 。 











图 2-3 编程 实验 设备 系统 


编程 实验 设备 系统 包括 : 

Ф 1769-135Е 具有 以 太 网 通信 接口 的 CompactLogix Tz ili ; 

@ 1769-IQ6XOW4 6 输入 点 和 4 输出 点 的 离散 量 混 合 模块 ; 

Ф 1769-IF4XOF2 4 输入 通道 和 2 输出 通道 的 模拟 量 混合 模块 ; 

e ”内 舱 在 编程 设备 中 的 以 太 网 路 由 器 ”包含 两 个 有 线 端口 和 WIFI 无 线 端口 ; 

€ ”编程 终端 ”台式 PC 或 笔记 本 电脑 ， 安 装 有 RSLogix5000 编程 软件 。 

1769-135Е 是 CompactLogix 中 最 具 代 表 性 的 控制 需 模 块 。 它 保留 了 传统 的 串口 ， 作 为 初 
始 在 线 连接 ， 用 以 完成 初始 通信 组 态 。 一 个 常规 以 太 网 通信 端口 ， 通 常用 作 编 程 端口 和 对 外 
通信 端口 。 控 制 器 的 通信 容量 支持 100 个 连接 、32 个 缓存 式 (Cached) 连接 、3 个 非 连接 进 
入 排队 (Incoming), 10 ~ 40 个 非 连接 发 送 排队 ( Outgoing)。 控 制 絮 面板 上 的 以 太 网 口 支持 
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32 通信 连接 ， 使 用 时 要 留 有 余地 ， 以 便 编 程 终端 在 线 联 机 或 其 他 非 L/O 设备 的 接 入 。 控 制 
器 最 多 可 创建 8 个 任务 ， 每 个 任务 下 可 创建 32 个 程序 ， 每 个 程序 下 创建 的 例 程 个 数 不 受 限 
制 。 

1769-IQ6XOW4 是 离散 量 模块 。 输 入 信号 有 汇 回 路 和 源 回 路 之 分 ， 由 于 信和 号 输入 回路 是 
晶体 管 的 单 向 回路 ， 当 外 部 连接 含 源 设 备 时 ， 要 注意 外 接 24V 电源 的 正 负极 性 连接 端 是 不 
同 的 。 输 出 回路 为 继电器 回路 ， 可 接 5 ~ 125V 直流 回路 ， 或 接 5 ~ 265V 交流 回路 。 可 分 别 
对 控制 右 非 正常 工作 状态 组 态 输 出 ， 选 择 控制 器 编 程 模 式 下 输出 回路 状态 及 模块 与 控制 器 发 
生 通 信和 故障 时 输出 回路 状态 ， 这 给 系统 被 控 设 备 的 安全 性 提供 了 保证 。 

1769-IF4XOF2 是 模拟 量 模块 。 输 入 通道 可 以 是 单 端 信 号 输入 、 双 端 信号 输入 ,或 单 端 
信号 和 双 端 信号 混合 输入 ， 取 决 于 每 个 通道 的 接线 方式 ， 输 入 信号 可 以 是 0 ~10V， 也 可 以 
是 0 ~20mA， 对 信号 具有 固定 的 过 滤 作 用 ， 当 输入 信和 号 变化 过 快 时 将 削弱 信号 。 输 出 通道 
可 以 是 电压 信号 源 ， 也 可 以 是 电流 信号 源 。 由 组 态 模块 产生 的 系统 预定 义 结构 数据 标签 包含 
组 态 数据 、 输 入 数据 和 输出 数据 。 这 个 模拟 量 模块 的 AZD 和 D/A 转换 属于 8 位 低 精度 转换 ， 
但 是 放置 在 16 位 寄存 器 的 第 7 ~ 14 位 ， 故 可 获得 0 ~31140 的 较 大 数据 范围 ， 这 样 的 原始 数 
据 一 般 要 经 过 编程 进行 定 标 处 理 ， 模 块 本 身 并 无 数据 定 标 处 理 能 

此 外 ， 插 放 在 模块 组 合 的 便 件 系统 左右 侧 的 左 端 盖 板 1769-ECL ЖП Яз Yim x 05 1769-ECR 
也 是 必 不 可 缺 的 ， 它 们 相当 于 并 联 在 人 硬件 系统 背 板 两 端的 终端 电阻 。 

内 骨 在 编程 设备 上 的 两 个 以 太 网 有 线 端 口 可 作为 编程 设备 之 间 的 连接 端口 ， 将 编程 设备 
搭 接 在 一 个 以 太 网 中 ， 以 完成 通信 指令 的 编程 测试 ， 也 可 用 来 连接 作为 编程 终端 的 计算 机 。 
WIFI 无 线 端 口 则 用 来 连接 笔记 本 电脑 ， 作 为 一 套 完整 的 编程 设备 系统 ， 编 程 终端 与 编程 设 
备 相 连 ， 除 了 必要 的 电源 线 ， 没 有 任何 连 线 ， 实 验 人 台面 非常 简洁 干净 。 

最 方便 的 编程 终端 是 笔记 本 电脑 。 在 微软 平台 的 Windows XP 操作 系统 运行 环境 中 ， 安 
装 编 程 软件 RSLogix5000 及 连接 软件 RSLinx。 内 置 的 以 太 网 口 作为 外 接 端口 ， 或 利用 WIFI 




















X RSLinx Classic Gateway — RSWho — 1 


File Edit View Communications Station DIE/DFC Security "Window Help 


Browsing - node 3 found 
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+ i 03, Local 1769 Bus Adapter, VAITBO/A 


图 24 在 线 联机 浏览 
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的 无 线 连接 端口 接 至 编程 实验 设备 的 以 太 网 路 由 器 ， 以 太 网 路 由 器 有 线 端口 则 用 网 线 直 连 至 
1769-135Е 以 太 网 端口 。 连 接 软 件 RSLinx 将 组 态 以 太 网 的 连接 驱动 ， 以 建立 编程 软件 
RSLogix5000 与 控制 器 之 间 的 在 线 联机 ， 实 现下 载 和 上 载 控 制 需 项 目 文件 ， 在 线 测 试 和 修改 
程序 代码 ， 在 线 监 视 和 修改 实时 数据 等 。 如 图 24 所 示 。 


2.4 控制 融 项 目 组 态 


在 开始 编程 练习 之 前 ， 我 们 先 离线 创建 一 个 项 目 ， 作 为 编程 的 一 个 基本 平台 ， 等 编制 好 
要 执行 的 程序 代码 后 ， 再 将 项 目 文件 下 载 到 控制 器 ， 在 线 进 行 测 试 和 调试 。 

创建 一 个 名 为 СМІ, Test 的 新 项 目 ， 选 择 CompactLogix PE MAH у 1769-135Е, WF% 
版 本 18 ， 项 目 文件 存放 在 路 径 C: \ RSLogix5000 V Projects 处 ， 如 图 2-5 所 示 。 


New Controller 





Vendor: Allen-Bradley 


Type: 1769-L35E CompactLogix5335E Controller " 
Revision: 18 + 


Redundancy Enabled Help 


Mame: ГМ Test 


Description: yi zai El 





Create In: САНЫ оцін 5DDDNProjects Browse... 


图 2-5 创建 新 项 目 

点 击 “OK” 按 钮 ， 创 建 后 的 项 目 如 图 2-6 所 示 。 

VO 组 态 树 形 分 文 下 出 现 了 CompactLogix 系统 的 背 板 功能 结构 ， 项 目 被 命名 为 CML_ 
Test 的 1769-L35 E 控制 器 、 本 地 以 太 网 通信 口 以 及 本 地 的 CompactBus, 这 是 最 基本 的 一 个 本 
地 L/O 的 CompactLogix 系统 结构 ， 也 是 我 们 编程 实验 设备 所 选择 的 硬件 系统 结构 。 

于 CompactBus Local 下 面 创建 本 地 离散 量 IO 混合 模块 ， 模 块 命名 为 Dinput_DOutput， 
位 于 CompactBus Local HJ 1 FE, 11 2-7 所 示 。 

在 连接 页 面 Connection， 设 定 RPI 时 间 为 Sms， 如 图 2-8 所 示 。 屏 蔽 模块 和 运行 模式 下 
的 连接 故障 引起 的 控制 器 主要 故障 ， 这 两 个 选项 都 不 勾 选 ， 在 我 们 的 程序 测试 中 ， 和 暂时 不 涉 
RAR VO 模块 的 通信 故障 处 理 ， 如 果 选 择 该 项 可 能 导致 停机 。 

创建 并 完成 组 态 的 1769-IQ6XOW4 模块 ， 在 控制 带 数 据 区 域 产生 离散 量 混合 LO 模块 结 
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第 2 章 ”编程 实验 设备 基本 结构 





Controller Organizer 





E-E Controller CML, Test 
Controller Tags 
BE Controller Fault Handler 
[3 power-Up Handler 
B-E Tasks 
Є=-*@ MainTask 
由 Ca MainProgram 
[3 Unscheduled Programs | Phases 
B-63 Motion Groups 
[3 Ungrouped Axes 
[1] Add-On Instructions 
B-E Data Types 
gà User-Defined 
由 Cg Strings 
Ca Add-On-Defined 
&-Éj& Predefined 
Cg Madule-Defined 
[1] Trends 
5-63 I/O Configuration 
ы ЕП Backplane, CompactLogix System 
fa 1769-L35E CML Test 
G-a 1769-L35E Ethernet Part LacalENB 
Es Ethernet 
ЁШ CompactBus Local 


2-6 创建 后 的 项 目 

构 数据 表 ， 如 图 2-9 所 示 。 

模块 组 态 数 据说 明 ; 

Ф ProgToFaultEn 当 控 制 右 编程 模式 下 模块 通信 故障 时 选择 ， 设 为 0 按照 控制 器 编程 
模式 的 设 定 输出 ; 设 为 1 按照 模块 通信 故障 的 设 定 输 出 。 每 个 设置 位 对 应 相应 的 输出 点 。 

€ ProgMode ”控制 锅 编 程 模式 下 输出 回路 的 状态 ， 设 置 为 1 保持 最 后 状态 ; 设置 为 
0， 用 户 定义 状态 ， 在 ProgValue 中 设 定 。 每 个 设置 位 对 应 相应 的 输出 点 。 

Ф  PrgValue 控制 右 编 程 模 式 下 输出 回路 的 用 户 定义 状态 ， 设 为 0 或 1。 每 个 设置 位 
对 应 相应 的 输出 点 。 

€ FaultMode 模块 通信 故障 输出 回路 的 状态 ,设置 为 1 保持 最 后 状态 ; 设置 为 0， 用 
户 定义 状态 ， 在 FaultValue 中 设 定 。 每 个 设置 位 对 应 相应 的 输出 点 。 

Ф FaultValue 模块 通信 故障 输出 回路 的 用 户 定 义 状 态 ， 设 为 0 或 1。 每 个 设置 位 对 应 
相应 的 输出 点 。 

模块 输入 数据 说 明 ; 

€ Falt 输入 故障 状态 ， 只 使 用 0 ~5 位 ，6 ~ 15 位 不 使 用 。 

© Daa 输入 数据 ， 只 使 用 0 ~5 位 ，6 ~15 位 不 使 用 。 

€ ”ReadBack 从 输出 回路 读 回 的 回路 状态 ， 只 使 用 0 ~3 位 ,4 ~15 位 不 使 用 。 

模块 输出 数据 说 明 : 
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Ell Module Properties: Local:1 (1769-IQ6XOW4 2.1) 


General | Connection 


Type: 1769-06504 E Point 24v DC Sink" Saurce Input, 4 Point AC/DC Relay Output 
Vendor: Allen-Bradley 


Farent: Local 


M ame: DInput Düutput 


K - 


Module Definition 


Revision: 21 
Electronic keping: Compatible Module 
Connection: Output 


Data Format: Integer 


图 2-7 创建 本 地 离散 量 NO 混合 模块 








ШИ Module Properties: Local: 1 [1769-IQ06X0W4 2.1) 


Connection | 


Requested Packet Interval [API]: 502| ms[1.0- 750.0) 








General 





[C] Inhibit Module 
[ |] Major Fault On Controller IF Connection Fails while in Run Made 


Module Fault 


图 2-8 е RPI 时 间 

Ф Daa 控制 输出 数据 ， 只 使 用 0 ~3 位 ，4 ~ 15 位 不 使 用 。 

值得 提醒 的 是 ，1769-IQ6XOW4 模块 原 适 用 于 Micro1500 的 控制 器 ， 组 态 方式 是 直接 在 
数据 表 中 完成 ， 当 我 们 在 RSLogix5000 的 软件 中 组 态 ， 仍 然 要 在 数据 表 中 设置 ， 而 不 是 在 组 
态 页 面 上 设置 并 会 自动 传递 到 数据 表 中 ， 所 以 要 了 解数 据 表 中 数据 设置 的 含义 。 

离散 量 输入 字 的 0 ~5 位 对 应 了 编程 实验 设备 面板 上 的 旋钮 DIO, DI, ро, рз, DH 
和 015; 离散 量 输出 字 的 0 ~3 位 对 应 了 编程 实验 设备 面板 上 的 灯 DOO, DOI, DO2 和 роз, 
如 图 2-10 所 示 。 输 入 信号 和 输出 信号 的 每 个 端子 的 左 侧 为 面板 信号 ， 可 直接 在 面板 上 操作 
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— Local1:C ЦЕР 
+ Госа 1:С. Config 2 #0000 D0000 0000 0000 
Lacal1:C PregqT aFaultEn ü 


| 

| 

| 

| + Local 1:C. Prog ade 

| + Lacal1:C.Pragv'alue 

| + Lacal1:C. FaultMade 

| + Local 1: C. Faulivalue 

| — Local 1:l 

| Locali: Fault 2#0000 0000 0000 0000 0000 000 
| + Lacal1:l.Data 

| + Lacal 1:1]. HeadBack 

| 
| 


— Local: 


+ Local 1:0.Data 


图 2-9 ”离散 量 混合 1/0 模块 结构 数据 表 
和 显示 ; 右 侧 的 插 孔 为 外 接 信号 ， 可 通过 插头 连接 外 部 的 同类 信和 号 。 

于 CompactBus Local 下 面 创建 本 地 模拟 量 1/ 
0 混合 模块 ， 模 块 命名 为 AInput AOutput， 位 于 
CompactBus Local 的 2 Ж, ДП 2-11 所 示 。 

在 连接 页 面 Connection， 设 定 RPI 时 间 为 
5ms， 如 图 2-12 所 示 。 屏 项 模块 和 运行 模式 下 的 
连接 故障 引起 的 控制 带 主 要 故障 ， 这 两 项 都 不 勾 
选 ， 在 我 们 的 程序 测试 中 ， 和 暂时 不 涉及 有 关 1⁄0 
模块 的 通信 故障 处 理 ， 如 果 选 择 该 项 可 能 导致 停 
机 。 

如 图 2-13 所 示 ， 在 模拟 量 输入 组 态 界面 ， 
选择 4 个 通道 都 使 能 。 这 4 个 通道 使 能 也 可 以 通 
过 程序 对 模块 结构 数据 标签 的 子 元 素 进 行 修改 ， 
当 通 道 使 能 ， 模 拟 量 输入 数据 被 读 和 人 数据 表 中 ， 
供 编 程 使 用 。 











图 2-10 ”编程 


#0000 0000 
2#0000 0000 
2#0000 0000 
2#0000 0000 

Тоа 
0 0000 0000 
2#0000 0000 
2#0000 0000 

aol 
2#0000 0000 





实验 设备 面板 


ix 4 个 通道 可 接受 0 ~10V 的 电压 信号 输入 , 或 0 -20mA 的 电流 信号 输入 ， 经 过 A/D 
转换 后 ， 转 换 的 数据 范围 为 0~31140。 这 里 输入 电压 信号 和 输入 电流 信号 的 转化 精度 是 不 


一 样 的 。 我 们 的 实验 设备 将 选用 0 ~ 10V. 的 电压 信号 作为 输入 信号 。 


由 于 1769-IFAXOF2 模块 本 身 不 能 完成 数据 定 标 工 作 ， 所 读 取 的 模拟 量 输入 数据 为 A/D 
转换 的 直接 结果 ， 数 据 定 标 只 能 通过 程序 运算 完成 。 本 书 的 实例 中 ， 为 方便 起 见 ， 来 自 模 拟 








量 信 号 的 A/D 转换 数据 都 编程 换算 为 0 ~ 10000 的 数据 定 标 范围 。 
如 图 2-14 所 示 ， 在 模拟 量 输出 组 态 界面 ， 选 择 两 个 通道 都 使 能 。 





这 两 个 通道 使 能 也 可 


以 通过 程序 对 模块 结构 数据 标签 的 子 元 素 进 行 修改 ， 当 通道 使 能 ， 程 序 控 制 的 输出 数据 被 送 


至 模拟 量 输出 。 


这 两 个 通道 的 数据 输出 范围 为 0 ~31140， 经 过 D/A 转换 后 ， 可 产生 0 ~10V 的 电压 信号 
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ll Module Properties: Local: 2 (1769-IFAXOF2 1.1) 


General | Connection | Input Configuration | Output Configuration 


Туре: 1759-HFAROF2 4 Channel Input/2 Channel Output Low Resolution Analog 
Mendar: Allen-Bradley 


Parent: Lacal 


M ame: Input ADutput 


е - 2 


Module Definition 


Revizion: 1.1 
Electronic Keping: Compatible Module 
Connection: Output 


Data Format: Integer 


Status: Offline Apply 





图 2-11 于 CompactBus 下 面 创建 本 地 模拟 量 LAO 混合 模块 


lil Module Properties: Local:2 (1769-IFAXOF2 1.1) 


Connection | Input Configuration | Output Configuration 


Requested Packet Interval ВРІ: 502. ms[l.0- 750.0) 


















































General 





C] Inhibit Module 


C] Major Fault On Controller If Connection Fails While in Run Моде 


Module Fault 


92-12 WEE RPI 时 间 
输出 ， 或 0 ~20mA 的 电流 信号 和 输出。 这 里 输出 电压 信号 和 输出 电流 信号 的 转化 精度 是 不 一 
样 的 。 我 们 的 编程 实验 设备 将 选用 0 ~ 10V. 的 电压 信号 作为 输出 信号 。 
由 于 1769-IFAXOF2 模块 本 喘 不 能 完成 数据 定 标 工 作 ， 控 制 副 送 到 模块 的 模拟 量 输出 数 
据 将 直接 进行 D/A 转换 ， 数 据 定 标 只 能 通过 程序 运算 完成 。 本 书 的 实例 中 ， 为 方便 起 见 ， 
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Ell Module Properties: Local: 2 (1769-IFAXOF2 1.1) 


| General | Connection | Input Configuration | Output Configuration 


































| Channel | Enable | 
|0 [iM 
ШШШ Р 
L2 | 
| 3 j| 


图 2-13 ”模拟 量 输入 通道 使 能 


ШШ Module Properties: Local: (1769-IFAXOF2 1.1) 





| General | Connection | Input Configuration | Output Configuration | 


1 | M 


9 2-14 ”模拟 量 输出 通道 使 能 

送 至 模块 D/A 转换 为 模拟 量 信号 的 数据 都 编程 换算 为 0 ~ 10000 的 数据 定 标 范围 。 

创建 并 组 态 完 成 的 1769-IFAXOF2 模块 ， 在 控制 带 数 据 区 域 产 生 模 拟 量 LO 混合 模块 结 
构 数 据 表 ， 如 图 2-15 所 示 。 

模块 组 态 数 据说 明 : 

€  ChOProgToFaultEn 模拟 量 输出 通道 0 使 能 ， 当 控制 带 编 程 模式 下 与 模块 通信 故障 
时 的 选择 ， 设 为 0 按照 控制 器 编程 模式 的 设 定 输出 ; 设 为 1 按照 模块 通信 故障 的 设 定 输出 。 

€ ”Ch0ProgMode 模拟 量 输出 通道 0 控制 器 编程 模式 设 定 使 能 。 

€ ChOFaultMode 模拟 量 输出 通道 0 控制 器 与 模块 通信 故障 模式 设 定 使 能 。 

€ Ch0ImputEn 模拟 量 输入 通道 0 使 能 。 
€ ChilnpuEn 模拟 量 输入 通道 1 使 能 。 
@ 
@ 











Ch2InputEn 模拟 量 输入 通道 2 使 能 。 
Ch3InputEn 模拟 量 输入 通道 3 使 能 。 
€ ChlProgToFaulten 模拟 量 输出 通道 1 使 能 ， 当 控制 器 编程 模式 下 模块 通信 故障 时 

选择 ， 设 为 0 按照 控制 锅 编 程 模式 的 设 定 输出 ; 设 为 1 按照 模块 通信 故障 的 设 定 输出 。 
ChlProgMode 模拟 量 输出 通道 1 控制 器 编程 模式 设 定 使 能 。 
ChlFaultMode ”模拟 量 输 出 通道 1 控制 需 与 模块 通信 故 障 模式 设 定 使 能 。 
СҺООшршЕп 模拟 量 输出 通道 0 使 能 。 
ChlOutputEn 模拟 量 输出 通道 1 使 能 。 
ChOFaultValue 设置 模块 通信 故障 时 的 模拟 量 输出 通道 0 的 输出 值 。 
ChOProgValue ”设置 控制 锅 编 程 模式 时 的 模拟 量 输出 通道 0 的 输出 值 。 
ChlFaultValue 设置 模块 通信 故障 时 的 模拟 量 输出 通道 1 的 输出 值 。 
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| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


— Lacak 2: 

+ Local z: C. Config 
Local z: C. ChüPragT aFaultEn 
Local z: C. ChüPragMade 
Lacal z: C. E hÜF aultM ade 
Lacal 2: C. ChÜülnputEn 
Local z:C.Ch1lnputEn 
Lacal Z:C.Ch2lnputEn 
Local z: C. Ch3lnputEn 

+ Local z: C. Configl 
Local z: C. Ch1PragT aFaultEn 
Local z: C. Ch1PragMade 
Lacalz:C.Eh1FaultM ade 
Local +: C. ChüClutputE n 
Lacal Z:C.Ch1OutputEn 

+ Lacal z: C. ChÜF aule alue 

+ Local z: C. ChüPragValue 

+ Lacalz: C.Ch] Fault alue 

+ Local z: C. Ch1Pragvalue 


— Lacal Zl 
t Local 2:l.Fault 
t Local z:l. C hüD ata 
+ Local Zl. h1D ata 
t Local zl. Eh2D ata 
t Local Zl. Lh3D ata 
+ Госа: Zl.InputRangeFlag 
Local z:l.EhÜlnput D verh an... 
Local z:l.Eh1Inputl verR an... 
Local z:l.ChalnputlverR an... 
Local z:l.Ch3lnputD verR an... 
+ Local z:l.DutputHangeFlag 
Local z:l. Eh utpat] verB... 
Local z:l.Ch10 utpat] verR... 
Local zl. ChüD atalrvalid 
Local z:l.Ch1D atalnvalid 
t Local Zl. E hüBHeadback 
t Local z:l.Ch1Readback 
— Local 2:0 
t Local ZO. Ch'D ata 
t Local 2:0. Ch1Data 


am 


—— 


2 #0000 0000 1111... 


к |= | |с |с |с 


#0000 0000 0011... 


Е 


= ро I |а |F |F ро с | 


m 


#0000 0000 0000... 


2#0000 0000 0000... 


2#0000 O000 0000... 


са |с› WA I — | | үс |с 


Binary 

Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Binary 

Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 


Decimal 


Binary 

Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Binary 

Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Binary 

Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 


Decimal 


Decimal 


Decimal 


图 2-15 模拟 量 IO 混合 模块 结构 数据 表 


AB:1753 ІР4<0Е2:С:0 
IMT 
BDDL 
BDDL 
BDDL 
BDDL 
BDDL 
BODL 
ВПП. 
INT 
BOOL 
BOOL 
BDDL 
ВПП. 
BODL 
INT 
INT 
INT 
INT 


AB:1763 IFANDFZ:I 
DINT 
INT 
INT 
INT 
INT 
INT 
ВПП. 
BDDL 
ВПП. 
BODL 
INT 
BDDL 
ВПП. 
BDDL 
ВПП. 
INT 
INT 
AB:1753 ІР4<0Е2:0:0 
INT 
INT 








€ ChlProgValue 设置 控制 器 编程 模式 时 的 模拟 量 输出 通道 1 的 输出 值 。 


模块 输入 数据 说 明 ; 

ө ChOData 模拟 量 输入 通道 0 数据 。 
ChlData ”模拟 量 输入 通道 1 数据 。 
Ch2Data ”模拟 量 输入 通道 2 数据 。 
Ch3Data ”模拟 量 输 入 通道 3 数据 。 


模块 输出 数据 说 明 . 

€ ”Ch0Data 模拟 量 输出 通道 0 数据 。 

€ Ch0Data 模拟 量 输出 通道 1 数据 。 

值得 提醒 的 是 ，1769-IF4XOF2 模块 原 适 
用 于 Micro1500 的 控制 句 ， 组 态 方 式 是 直接 在 
数据 表 中 进行 ， 当 我 们 在 RSLogix5000 的 软件 
中 组 态 ， 除 了 通道 使 能 ， 大 部 分 仍然 要 在 数 
据 表 中 设置 ， 而 不 是 在 组 态 页 面 上 设置 ， 所 
以 要 了 解数 据 表 中 数据 设置 的 含义 。 

在 数据 表 中 模拟 量 输入 通道 ChOData , 
ChlData, Ch2Data 和 Ch3Data 所 显示 的 数据 ， 
对 应 了 编程 实验 设备 面板 上 旋钮 的 AIO, АП, 
AID 和 AHB МО ~10V 的 输入 信号 范围 ;数据 
表 中 模拟 量 输出 通道 Ch0Data 和 ChlData 所 显 
示 的 数据 ， 对 应 了 编程 实验 设备 面板 上 电压 
表 的 ЛОО 和 AOL 从 0 ~ 10У 的 输出 信号 显示 
范围 ， 如 图 2-16 所 示 。 输 入 信号 和 输出 信号 











ChOInputOverRange 模拟 量 输 入 通道 0 信号 超 范 围 状态 位 。 
ChlInputOverRange ”模拟 量 输入 通道 1 信号 超 范围 状态 位 。 
Ch2InputOverRange 模拟 量 输入 通道 2 信号 超 范围 状态 位 。 
Ch3InputOverRange ”模拟 量 输入 通道 3 信号 超 范 围 状态 位 。 
ChOOutputOverRange ”模拟 量 输 出 通道 0 信号 超 范 围 状 态 位 。 
ChlOutputOverRange ”模拟 量 输出 通道 1 信号 超 范 围 状态 位 。 
ChOOutputDatalnvalid ”模拟 量 输出 通道 0 数据 无 效 位 。 
ChOOutputDatalnvalid ”模拟 量 输出 通道 1 数据 无 效 位 。 
Ch0ReadBack 模拟 量 输出 通道 0 数据 读 回 。 

€ ChlReadBack 模拟 量 输出 通道 1 数据 读 回 。 





图 2-16 ”编程 实验 设备 面板 


的 每 个 通道 的 左 侧 为 面板 信号 ， 可 直接 在 面板 上 操作 和 显示 ; 右 侧 的 搬 孔 为 外 接 信 号 ， 可 通 


过 插头 连接 外 部 的 同类 信和 号 。 


在 后 面 各 个 章节 的 编程 实例 中 ， 这 些 离散 量 和 模拟 量 的 ГО 数据 会 被 重复 使 用 ， 由 于 IZ 
0 通道 的 资源 有 限 ， 被 测试 的 例 程 将 不 会 同时 使 用 LAO 数据 ， 以 确保 外 部 数据 的 使 用 不 会 发 


村 和。 


创建 项 目 时 已 自动 生成 连续 任务 ， 在 连续 任务 下 已 自动 生成 程序 MainProgram， 在 程序 
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下 已 自动 生成 MainRoutine， 如 图 2-17 所 示 。 
-E Tasks 
: zi sa MainTask 
| ERÁER MainProgram 
: JÄ Program Tags 
— Bh MainRoutine 
图 2-17 项 目 结构 
打开 例 程 MainRoutine， 如 图 2-18 所 示 ， 将 在 梯形 图 中 编写 梯级 逻辑 ， 并 将 项 目 文件 下 
载 到 控制 器 。 在 线 运行 测试 ， 并 可 对 编写 的 执行 代码 进行 调试 或 修改 。 


E] MainRoutine - MainRoutine* 








ГЫ E hos E3 [B || $ а... ct] <> 





(End) 





图 2-18 打开 例 程 MainRoutine 
以 上 ， 因 为 创建 了 从 属于 控制 器 的 L/O 模块 ， 由 此 在 控制 器 的 数据 区 域 中 产生 了 离散 量 
VO 模块 和 模拟 量 LO 模块 的 结构 数据 标签 ， 关 于 其 他 标签 的 创建 ， 我 们 将 在 例 程 编写 的 时 
候 针 对 编程 需求 逐步 创建 。 
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сз 9 


En JÉ Fd 28 FE AE fl 


尽管 PAC Ж АЙ Y Ре ТИ ШЕ, RALA e ba sk. НН ЖИ, Бє H КЛЕН 
序 逻 辑 控制 ， 也 即 PLC 的 应 用 。 本 书 将 基于 РАС 的 指令 系统 介绍 一 般 的 编程 方法 ， 特 别 是 
利用 的 梯形 图 编程 ， 用 以 完成 时 序 逻 辑 的 控制 ， 作 为 编程 能 力 的 训练 ， 学 习 梯形 图 编程 的 确 
是 非常 有 效 的 方法 ， 也 是 PAC 编程 最 基本 的 训练 。 

梯形 图 表达 形式 来 自 于 电工 习惯 的 电路 结构 ， 它 直观 地 表达 了 指令 之 间 的 逻辑 关系 ， 控 
制 占 运行 后 ， 梯 形 图 使 能 所 显示 的 工作 有 效 的 图 形 ， 犹 如 上 电 后 的 元 带 件 通 断 状态 的 电路 ， 
使 能 有 效 的 逻辑 指令 ， 犹 如 通电 的 元 表 件 。 事 实 上 ， 最 初 的 梯形 图 基本 指令 就 是 元 融 件 的 代 

















B CONDITION IMITI&LE |. B R& TRAPPES FERMEES — B RX TRAPPES OLIVERTES 








J| C RX PORTE CABINE FERMEE 
=Local:1:l.Data 3ü= B CONDITION TIR. 
mom 


| C CS PORTE GRILLE FERME | C CT PORTE GRILLE FERME 
«Local z:l.Data.12» «Local 1:l.Data.22* 








J| C RX PORTE CABINE FERMEE 


=Local.1:l.Data.30> E_CONDITION INITIALE B CONDITION CYCLE 
B PRESEMCE MI EALI2 R7? B PRESEMCE MMEA U2 


RBS GE JO MANU DESSERRAGE PC GR JOG МАМИ OLIVER. CENTRELIS Ех 


RB5 GR JOG МАМИ SERRAGE PC GR JOG МАМИ FERM, CENTRELR. ЕХ 


图 3-1 实例 摘录 
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称 ， 如 继 电 表 指令， 迄今 为 止 ， 继 电 豆 指令 仍然 是 梯形 网 中 出 现 得 最 为 频 索 的 指令 ， 尽 管 有 
时 并 非 跟 现 场 硬件 设备 一 一 对 应 ， 仅 仅 是 表达 逻辑 关系 中 间 变 量 的 一 个 内 部 线圈 ， 它 是 如 此 
清晰 地 表达 了 某 种 逻辑 关系 ， 令 人 一 目 了 然 。 现 在 人 们 更 概括 地 将 这 种 表达 逻辑 关系 的 指令 
称 为 位 指令 ， 当 然 ， 这 样 的 指令 所 使 用 的 就 是 位 地 址 ， 一 个 布尔 量 的 表达 。 如 图 3-1 所 示 是 
从 实际 运行 程序 中 摘录 的 一 部 分 ， 你 其 至 可 以 认为 这 是 电路 元 件 图 的 软件 化 显示 。 

梯形 图 顾名思义 形 如 楼 梯 ， 一 级 一 级 的 梯 阶 ， 拾 阶 而 上 行 如 进程 ， 每 个 梯级 的 指令 ， 构 
成 了 执行 的 逻辑 ， 加 以 时 间 的 顺序 ， 人 称 时 序 逻 辑 控制 。 程 序 执行 的 动作 就 是 梯形 图 按 顺 序 
的 扫描 ， 梯 形 图 扫描 休 循 从 上 到 下 ， 从 左 到 右 的 规则 ， 从 上 到 下 顺序 地 扫描 每 个 梯级 ， 从 左 
到 右 顺序 地 扫 摘 每 条 指令 。 显 然 ， 梯 级 前 后 顺序 的 位 置 决定 了 指令 执行 的 先后 ， 从 而 决定 了 
控制 的 因果 关系 ， 前 一 级 的 控制 结果 ， 也 许 就 是 后 一 级 的 控制 条 件 ， 如 此 递 进 有 序 不 茶 。 对 
于 一 个 完成 指令 动作 的 梯级 来 说 ， 在 梯形 图 中 摆 放 的 位 置 是 颇 为 讲究 的 ， 这 是 在 编写 程序 时 
要 特别 注意 的 地 方 。 有 时 为 了 得 到 正确 的 结果 ， 我 们 会 不 天 其 烦 地 更 换 梯级 的 位 置 ， 或 者 在 
调试 的 时 候 改 变 梯级 的 位 置 ， 在 今后 的 编程 中 ， 我 们 将 获得 这 样 的 经 验 。 

在 梯形 图 的 每 个 梯级 中 ， 指 令 又 是 如 何 执行 的 呢 ? 从 左 到 右 的 扫描 规则 是 如 何 地 安排 了 
站 令 的 动作 呢 ? 如 果 硕 望 编写 的 程序 执行 代码 能 够 精准 无 误 地 执行 ， 完 成 我 们 设 定 的 逻辑 控 
制 ， 得 到 我 们 预期 的 逻辑 结果 ， 就 必须 对 梯级 中 指令 的 执行 过 程 有 着 充分 的 了 解 和 把 握 。 以 
下 要 谈 到 的 梯形 图 编程 基础 ， 就 是 详细 地 分 析 一 个 梯级 的 结构 和 指令 的 执行 条 件 。 


3.1 梯形 图 的 梯级 结构 


一 般 地 ， 梯 形 图 中 每 个 梯级 的 结构 由 输入 指令 和 输出 指令 两 部 分 组 成 ， 在 编写 梯形 图 例 
程 结构 的 时 候 ， 控 制 融 操作 系统 会 识别 指令 的 类 型 ， 并 自动 地 将 输入 指令 放置 在 左边 ， 将 输 
出 指令 放置 在 右边 ， 如 图 3-2 所 示 。 输 入 指令 和 输出 指令 并 非 数 据 的 输入 和 数据 的 输出 ， 而 
是 直译 过 来 ,原意 大 约 指 的 是 位 于 梯级 的 位 置 。 


图 3-2 梯级 结构 

输入 指令 决定 了 梯级 条 件 ， 输 出 指令 则 按照 梯级 条 件 执行 。 输 出 指令 用 来 完成 控制 的 动 
作 ， 任 何 一 个 梯级 ， 可 以 没有 输入 指令 ， 但 必须 有 输出 指令 ， 没 有 输出 指令 的 梯级 在 编辑 时 
是 不 能 被 接受 ， 属 于 语法 错误 。 

对 于 需要 依赖 梯级 条 件 的 持续 存在 才能 执行 的 输出 指令 ， 它 所 在 的 梯级 可 以 没有 输入 指 
S, 不 妨 认为 是 无 条 件 或 梯级 条 件 永远 成 立 ， 该 条 输出 指令 将 在 例 程 的 每 个 扫描 周期 都 会 执 
ÍT; 对 于 需要 梯级 条 件 跳 变 才能 执行 的 输出 指令 ， 它 所 在 的 梯级 没有 输入 指令 ， 可 能 令 输 出 
日 令 一 直 被 使 能 ， 如 果 后 面 的 梯级 没有 做 本 条 指令 使 能 复位 的 特殊 处 理 ， 这 条 指令 在 执行 一 
次 动作 后 ， 将 不 再 执行 。 

1. 输入 指令 

输入 指令 是 决定 梯级 条 件 是 否 成 立 的 指令 ， 只 有 当 梯级 条 件 成 立 ， 后 面 的 输出 指令 才 有 
可 能 执行 ， 输 入 指令 通常 是 以 下 三 类 指令 : 
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ө 位 指令 位 指令 输入 只 有 常 开 ХО ЯП B] XIC 两 条 指令 ， 却 是 在 梯形 图 中 用 得 最 
多 的 ， 根 据 生产 控制 过 程 的 开关 量 设备 状态 ,或 某 些 中 间 结 果 位 ， 编 制 与 、 或 、 非 
等 逻辑 关系 的 逻辑 结构 ， 其 逻辑 运算 结果 必 为 逻辑 ， 是 或 不 是 ， 从 而 决定 梯级 条 件 
是 否 成 立 。 
e 比较 指令 ”这 是 一 组 用 于 范围 判断 的 比较 指令 , 用 大 小 相等 关系 进行 比较 ， 也 可 以 
对 限定 的 数值 范围 进行 判定 ， 甚 至 直接 对 表达 式 运 算 的 结果 进行 比较 ， 其 比较 结 
必 为 逻辑 结果 ， 是 或 不 是 ， 从 而 决定 梯级 条 件 是 否 成 立 。 
e 检测 或 诊断 输入 指令 ”限于 两 条 特殊 的 输入 指令 ,顺序 器 输入 指令 SQ 和 数据 传 
送 指令 DTR 对 操作 对 象 进行 较为 复杂 的 检测 和 诊断 ， 这 是 一 种 按照 事先 设 定 对 照 
参数 的 检测 和 诊断 ， 其 对 照 结 果 的 相同 或 不 同 必 为 某 个 逻辑 结果 ， 是 或 不 是 ， 从 而 
决定 梯级 条 件 是 否 成 立 。 
显然 ， 以 上 三 种 情况 ， 所 获得 的 结果 都 是 逻辑 的 结果 ， 逻 辑 的 结果 只 有 是 或 不 是 ， 也 即 
梯级 条 件 成 立 或 不 成 立 ， 以 此 来 决定 梯级 条 件 。 
控制 器 例 程 的 执行 过 程 是 按照 梯级 顺序 对 每 个 梯级 扫描 ， 首 先 对 梯级 的 输入 指令 扫描 ， 
判断 梯级 条 件 是 否 成 立 ， 梯 级 条 件 不 成 立 ， 离 开 此 梯级 ， 继 续 扫描 下 一 个 梯级 ; 梯级 条 件 成 
立 ， 则 执行 后 面 的 输出 指令 ， 实 施 真 正 的 操作 动作 。 梯 级 条 件 仅仅 是 决定 要 不 要 实施 输出 指 
令 的 操作 动作 ， 梯 级 条 件 的 存在 有 两 种 情形 WE 3-3 Bron 
梯级 条 件 的 存续 时 间 ， 直 接 影响 输出 指令 的 执 。 梯级 条 件 持续 一 段 时 间 ， 人 逻辑 上 表现 为 宽 脉 冲 
fr, 不 同 的 输出 指令 对 梯级 条 件 的 要 求 是 不 一 样 的 ， | 1 
有 的 输出 指令 依赖 梯级 条 件 的 存在 持续 使 能 ， 有 的 输 
出 指令 需要 梯级 条 件 前 沿 触 发 使 能 ， 指 令 被 使 能 将 会 РОР ү — 
如 何 动 作 ， 都 是 我 们 要 和 措 清 楚 的 。 有 时 我 们 希望 输出 П " " 
指令 能 够 连续 不 断 地 执行 ， 有 时 我 们 希望 输出 指令 只 
被 执行 一 次 ， 梯 级 条 件 的 怎样 给 予 ， 是 编写 输出 指令 图 3-3 梯级 条 件 存在 的 两 种 情形 
的 重要 依据 ， 它 将 确定 输入 指令 和 输出 指令 配合 使 用 的 关系 ， 不 合适 的 输入 指令 和 输出 指令 
的 搭配 关系 ， 可 能 会 得 出 编程 者 所 不 希望 的 结果 。 
2. 输出 指令 
输出 指令 才 是 完成 执行 动作 的 实质 性 操作 ， 它 将 根据 梯级 条 件 来 执行 ,不同 的 输出 指 
令 ， 对 梯级 条 件 的 要 求 是 不 一 样 的 ， 按 照 不 同 的 梯级 条 件 而 引起 的 执行 动作 ， 通 常 分 类 为 非 
保持 型 输出 指令 和 保持 型 输出 指令 : 
Ф 非 保 持 型 输出 指令 ” 当 例 程 被 扫描 时 ， 在 梯级 条 件 持续 期 间 执行 操作 ， 梯 级 条 件 消 
失 后 便 停止 执行 操作 ， 最 具 代表 性 的 是 计时 器 指令 ， 运 算 、 转 换 和 传送 指令 通常 都 
是 非 保持 型 输出 指令 ， 如 下 所 列 : 
-计时 器 指令 TON, TOF 和 ВТО; 
- 非 保 持 型 输出 位 指令 ОТЕ; 
-传送 指令 MOV、MVM 和 BTD; 
-转换 指令 TOD, ЕВР #1 DEG, RAD; 
- 算 逻 运算 指令 ADD, SUB, MUL, DIV, СРТ 和 AND, OR, XOR, NOT; 
-拷贝 指令 COP 和 CPS; 
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-清除 指令 CLR 、 充 填 指 令 FLL, 
e 保持 型 输出 指令 当 例 程 被 扫描 时 ， 在 梯级 条 件 跳 变 时 执行 操作 ， 依 靠 梯级 条 件 的 
前 沿 触发 引起 执行 动作 ， 最 具 代 表 性 的 是 计数 器 指令 。 寄 存 器 操作 指令 或 数组 操作 
指令 通常 都 是 保持 型 输出 指令 ， 如 下 所 列 ; 
-计数 器 指令 СТО 和 CTD; 
-位 锁 存 指令 OTL 和 位 解锁 指令 OUT; 
-寄存 絮 移 位 指令 BSL 和 BSR; 
-数组 堆栈 操作 指令 FFL, FFU 和 LFL、LFU; 
-顺序 需 输 出 指令 SQO 和 顺序 器 装载 指令 SQL; 
-数组 操作 指令 FAL。 
每 当 编写 一 条 输出 指令 时 ， 一 定 要 认真 研究 这 条 输出 指令 对 梯级 条 件 的 要 求 ， 不 同 的 输 
出 指令 对 梯级 条 件 的 要 求 是 不 同 的 ， 只 有 当 输 出 指令 获得 了 必需 的 梯级 条 件 (持续 或 跳 
变 ) ， 才 能 正确 地 执行 ， 达 到 编程 预期 的 结果 。 每 个 梯级 、 输 出 指令 与 梯级 条 件 都 有 匹配 的 
关系 ， 输 入 指令 就 要 提供 正确 匹配 关系 的 保证 。 


3.2 梯级 的 预 扫描 和 后 扫描 


要 正确 地 编制 程序 ， 执 行 代码 的 确 能 像 我 们 预期 的 那样 动作 ， 产 生 我 们 所 需要 的 控制 结 
果 ， 我 们 常常 会 分 析 梯 级 中 指令 被 扫描 时 的 动作 ， 但 是 在 非 正 常 扫描 时 ， 系 统 将 对 指令 参数 
的 数据 作出 怎样 的 处 理 呢 ， 我 们 必须 了 解 系统 预 扫描 和 后 扫描 的 作用 。 

并 非 只 有 例 程 在 正常 扫描 时 ， 输 出 指令 执行 才 会 有 目标 地 址 的 数据 结果 ， 还 有 预 扫 描 和 
后 扫 摘 的 作用 也 会 影响 到 输出 指令 的 目标 地 址 的 数据 状态 。 预 扫描 的 作用 通常 比较 短促 ， 常 
利 是 一 闪 而 过 ， 复 位 的 情形 比较 明显 ， 后 扫 摘 的 作用 和 常 稼 是 持续 着 的 ， 在 一 些 和 暂停 的 场合 或 
未 激活 的 状态 都 会 表现 出 来 ， 甚 至 会 对 输出 控制 的 外 部 设备 产生 影响 。 由 于 预 扫 摘 和 后 扫描 
对 我 们 编制 的 执行 逻辑 结果 有 一 定 的 影响 ， 所 以 在 编写 输出 指令 的 执行 动作 时 ， 必 须要 考虑 
这 两 种 情况 ， 否 则 你 会 觉得 输出 指令 的 表现 有 时 不 可 思议 。 

预 扫 摘 和 后 扫描 的 动作 一 般 不 会 被 初学 者 所 注意 ， 只 有 当 现 场 调试 例 程 有 了 一 定 的 经 验 
后 ， 才 会 注意 到 预 扫 摘 和 后 扫描 对 例 程 中 输出 指令 施加 的 影响 。 预 扫描 和 后 扫描 正 是 为 了 对 
数据 进行 预定 或 善后 处 理 ， 属 于 系统 介入 的 一 种 特定 操作 ， 这 个 系统 介入 的 特定 操作 往往 是 
用 户 应 用 中 所 需要 而 无 法 通过 梯级 逻辑 执行 实现 的 动作 ， 其 实 我 们 一 直 乐 在 其 中 而 浑然 不 
党 。 一 个 典型 的 例子 就 是 计时 大， 我 们 可 以 看 到 控制 名 停机 时 计时 溺 的 累加 值 ACC 会 停止 
在 某 个 数据 ， 一 旦 控制 名 开始 运行 ， 预 扫描 令 所 有 的 非 保持 型 的 数据 复位 ， 计 时 船 的 ACC 
复位 后 开始 重新 计时 ， 我 们 习惯 了 这 样 ， 以 为 平 徊 ,殊不知 这 就 是 预 扫描 的 作用 ， 可 帮助 我 
们 重新 开始 。 话 又 说 回来 ， 如 果 你 的 计时 带 在 控制 带 暂 集运 行 后 重新 启动 ， 想 要 保持 原 有 的 
宗 加 值 继续 累加 ， 你 才 会 注意 到 原来 宗 加 值 在 开始 运行 时 是 会 被 复位 的 ， 于 是 就 要 设法 来 避 
免 计 时 器 的 累加 值 复位 ， 比 如 采用 保持 型 的 计时 需 来 计时 。 

指令 集中 每 一 条 指令 的 介绍 ， 都 列表 说 明了 预 扫描 和 后 扫描 对 指令 的 作用 ， 这 点 其 实 至 
关 重 要 ， 却 总 是 被 人 忽视 ， 对 此 较为 深刻 的 理解 怒 怕 要 到 后 面 的 章节 ， 即 用 户 自 定 义 指令 的 
编程 训练 中 ， 大 家 上 自己 来 编写 预 扫描 和 后 扫描 处 理 之 时 方 能 体会 。 
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简 而 言 之 ， 预 扫描 和 后 扫描 是 有 别 于 常规 梯级 扫描 的 特殊 人 处理， 对 所 有 例 程 的 所 有 梯级 
实施 一 裔 特殊 的 扫 摘 ， 并 进行 特殊 的 处 理 。 

预 扫描 是 在 例 程 进 入 正式 运行 之 前 完成 的 一 次 特殊 操作 ， 预 扫描 要 做 的 事情 是 : 

e HAIAK EE, 


e ”了 预 扫描 所 有 的 设备 阶段 (Phase Manager) 的 状态 例 程 ; 

ө 了 预 扫描 所 有 的 设备 阶段 (Phase Manager) 的 预 状 态 例 程 ; 

e ”了 预 扫 描 程 序 和 设备 阶段 (Phase Manager) 的 所 有 的 子 例 程 (不 会 重复 预 扫 描 ); 
ө 预 扫描 所 有 的 FOR 指令 调用 的 子 例 程 ; 

ө 不 依照 跳 转 指令 指 回 的 顺序 ; 

ө 按 预 扫描 方式 执行 每 一 条 指令 (指令 集 有 详细 说 明 ); 

ө 将 所 有 的 非 保持 型 指令 复位 ; 

e 不 刷新 输入 量 ; 

@ 不 送出 输出 量 。 


如 下 两 种 情况 不 会 做 预 扫 描 : 

ө ”控制 融 进 入 运行 时 ， 程 序 或 设备 阶段 (Phase Manager) 为 非 预定 性 的 ; 

e ”控制 器 运行 时 ， 程 序 或 设备 阶段 (Phase Manager) 从 非 预 定型 转变 为 预定 性 的 。 

预 扫 描 复 位 所 有 的 非 保持 指令 的 操作 数 ， 例 如 ОТЕ 指令 ， 非 保持 型 计时 需 指 令 TON 和 
TOF 的 累加 值 АСС 等 都 会 被 复位 为 0， 但 立刻 就 进入 正常 扫描 状态 。 

预 扫描 最 容易 被 观察 到 的 是 TON 指令 的 累加 值 复位 ， 当 控制 融 工 作 状 态 从 运行 转 问 程 
序 状态 时 ， 可 以 看 到 所 有 计时 带 的 累加 值 都 停留 在 某 个 值 ， 保 存 的 离线 程序 也 是 可 以 看 到 这 
样 的 数据 状态 ， 但 是 一 旦 开始 运行 ， 可 以 看 到 所 有 的 非 保持 型 的 计时 需 的 累加 值 全 部 复位 为 
0， 重 新 开始 计时 。OTE 指令 的 状态 是 不 明显 的 ， 尽 管 预 扫描 将 指令 结果 已 经 复位 ， 第 一 次 
正常 扫描 时 ,梯级 条 件 立 刻 就 决定 了 它 的 输出 状态 ， 预 扫描 的 状态 难以 察觉 。 

控制 硕 系 统 在 某 些 例 程 或 某 段 梯级 逻辑 从 激活 状态 转 和 人 非 激活 状态 时 ， 要 做 的 善后 特殊 
处 理 被 称 为 后 扫描 ， 如 下 几 种 情况 要 进行 后 扫 摘 : 

Ф MCR 指令 结束 区 域 控 制 时 ; 

© 设备 阶段 (Phase Manager) 的 状态 例 程 转向 下 一 个 预 状 态 时 ; 

Ф SFC 步 的 转换 条 件 成 立 离开 激活 步 时 (如 果 设 定 ) 。 

以 上 三 种 情况 都 是 例 程 或 某 段 梯级 逻辑 从 激活 状态 转 为 非 激 活 状 态 时 ， 离 开 了 正常 的 扫 
描 处 理 ， 后 扫描 所 做 的 事情 是 : 

ө 后 扫描 条 件 不 成 立 的 MCR 区 域 ; 
后 扫描 所 有 的 未 激活 的 设备 阶段 (Phase Manager) 状态 例 程 ; 
后 扫描 所 有 的 未 激活 的 SFC 的 步 ( 如果 设 定 ); 
按 后 扫描 方式 执行 每 一 条 指令 (指令 集 有 详细 的 说 明 ); 
每 个 梯级 仍然 被 扫描 ， 但 梯级 条 件 永 远 不 成 立 ; 
所 有 的 非 保 持 型 指令 都 被 复位 ; 
刷新 输入 量 但 可 能 被 梯级 条 件 否 认 ; 
送出 输出 量 并 将 起 作用 。 
后 扫描 将 静止 例 程 或 菜 段 梯级 逻辑 中 的 每 一 个 梯级 , 令 所 有 的 梯级 条 件 不 成 立 ， 故 后 扫 
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描 将 复位 所 有 的 非 保持 指令 的 操作 数 ， 例 如 ОТЕ 指令 ， 非 保持 型 计时 器 指令 TON 和 TOF 的 
RIME АСС 等 都 会 被 复位 为 0， 这 个 复位 情况 会 一 直 维 持 着 ， 在 梯级 逻辑 的 整个 非 激 活 状 态 
期 间 。 

要 特别 留心 语句 编程 的 赋值 语句 ， 因 为 它 不 仅仅 针对 布尔 量 ， 数 据 量 也 会 作用 ,语句 编 
程 的 赋值 语句 分 为 保持 型 和 非 保持 型 两 种 ， 非 保持 型 赋值 在 后 扫描 时 将 被 复位 或 清除 。 

后 扫描 是 系统 提供 给 我 们 的 一 种 特殊 的 功能 ， 非 常 有 用 ， 有 助 于 例 程 或 梯级 逻辑 离开 了 
激活 的 状态 后 ， 对 目标 数据 所 做 的 善后 工作 ， 因 为 例 程 或 梯级 逻辑 停止 扫描 之 后 ， 就 再 也 没 
有 机 会 去 处 理 离开 之 后 希望 数据 所 保持 的 状态 ， 当 被 控制 的 是 输出 信号 时 ， 对 外 部 被 控制 设 
备 的 影响 尤其 大 ， 因 为 后 扫描 要 送出 输出 数据 ,决定 了 设备 状态 ， 通 常 希 望 是 关闭 设备 ， 即 
输出 数据 复位 。 

例如 一 个 电动 机 的 运转 ， 在 控制 它 的 梯级 处 在 非 激 活 状 态 时 ， 我 们 希望 它 自 动 地 停止 ， 
而 不 需要 额外 地 处 理 。 这 时 使 用 ОТЕ 指令 ,不 管 当 时 的 梯级 条 件 如 何 ， 只 要 当前 的 梯级 好 
辑 处 于 未 激活 状态 ， 这 个 ОТЕ 指令 会 因为 后 扫描 而 复位 电动 机 的 控制 ， 并且 后 扫描 的 输出 
是 被 送出 并 起 作用 的 ， 这 就 是 为 这 个 电动 机 的 控制 选择 非 保 持 型 输出 指令 ОТЕ 的 理由 。 男 
外 一 种 相反 的 情形 ， 例 如 一 个 泵 在 控制 它 的 梯级 处 于 非 激活 状态 时 ,仍然 要 维持 它 的 运转 ， 
这 时 它 的 输出 指令 要 考虑 使 用 锁 存 输出 指令 OTL， 这 个 保持 型 的 指令 是 不 会 因为 后 扫描 而 改 
变 输 出 状态 的 。 

尽管 后 扫描 和 预 扫 描 一 样 ， 都 会 令 非 保持 型 的 指令 复位 ， 但 要 注意 后 扫描 与 预 扫 描 “是 有 
区 别 的 。 后 扫描 非 激活 区 域 的 梯级 静止 活动 是 持续 的 ， 在 非 激 活 时 段 是 一 直 作 用 着 的 ， 预 扫 
描 只 有 一 次 复位 动作 ， 之 后 马上 被 正常 扫描 赋予 逻辑 决定 的 状态 。 后 扫描 将 送出 输出 量 作 用 
于 输出 点 ， 而 预 扫 描 不 会 送出 输出 量 ， 即 使 预 扫 描 瞬 间 的 复位 ， 立 刻 又 回 到 置 位 的 状态 ， 也 
不 会 造成 外 部 输出 点 的 扰动 。 不 要 轻视 这 个 看 似 与 编程 无 关 的 话题 ， 在 实际 调试 或 运行 中 ， 
恰恰 是 这 些 因 素 常 党 困扰 我 们 的 编程 人 员 ， 在 我 们 开始 编程 之 前 ， 就 应 该 了 解 系统 对 程序 介 
入 的 动作 或 作用 ， 在 编写 逻辑 的 时 候 就 考虑 数据 在 不 同情 形 下 的 状态 ， 并 决定 如 何 处 理 ， 选 
择 怎 样 的 指令 。 


3.3 养 成 标准 化 编程 的 习惯 


下 面 我 们 将 要 讨论 如 何 运 用 指令 编 出 令 人 满意 的 程序 。 毫 无 疑问 ， 每 一 个 编程 的 项 目 开 
发 人 员 ， 者 和 希望 和 目 己 能 编 出 好 的 程序 ， 什 么 是 好 的 程序 ? 尽情 地 施展 聪明 才智 ， 别 出 心 裁 ， 
标新立异 、 奇 思 妙 想 、 独 树 一 帜 、 与 众 不 同 就 是 好 的 程序 吗 ? 我 念 介 不 能 苟同 。 我 认为 好 的 
程序 应 该 具备 如 下 几 点 : 

ө 闫 密 性 ”逻辑 严 认 ， 执 行 准确 ， 绝 无 踊 漏 ， 这 点 应 该 是 共识 ， 这 个 严密 不 仅 有 控制 

进程 的 严密 ， 还 有 例 程 调用 的 严密 ， 指 令 执行 的 严密 。 严 密 性 跟 编程 之 前 的 规划 也 
是 有 关 的 ， 紧 扣 生 产 过 程 进程 ， 分 析 控 制 对 象 的 动作 ， 仔细 地 规划 项 目的 程序 结 
构 ， 安 排 执行 的 顺序 ， 这 都 是 保证 严密 的 基础 。 

e 正确 性 毋庸 置 疑 的 是 控制 逻辑 处 理 的 正确 ， 针 对 控制 对 象 的 逻辑 关系 选 对 指令 。 

正确 地 使 用 指令 是 非常 重要 的 ， 什 么 情况 该 用 什么 指令 ， 正 确 地 理解 指令 执行 的 过 
程 和 正确 设置 参数 ， 给 予 输 出 指令 的 梯级 条 件 是 否 正 确 ， 预 扫描 和 后 扫描 的 影响 如 
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何 ， 这 些 都 是 需要 考虑 的 ， 尽 量 地 避免 指令 或 例 程 的 陷阱 。 

e 对称 性 ”现场 很 多 控制 对 象 的 活动 具有 对 称 性 ， 尤 其 是 一 些 具 有 互 锁 关 系 的 动作 ， 
对 应 编写 的 逻辑 处 理 也 应 具有 对 称 性 ， 例 如 几 个 互 锁 关 系 的 同类 控制 动作 ， 除 了 梯 
级 条 件 和 数据 状态 不 同 ， 梯 级 的 逻辑 结构 应 该 是 一 样 的 ， 尤 其 是 规律 性 的 交 蔡 执 
行 。 对 称 动作 采用 不 对 称 的 逻辑 执行 ,本身 的 严密 性 就 值得 怀疑 ， 对 称 也 是 判断 编 
程 严 密 性 的 一 个 准则 。 

e ”规律 性 ”控制 过 程 的 动作 大 都 具有 规律 ， 基 于 分 析 控 制 过 程 的 功能 框图 ， 在 编写 的 
例 程 中 要 表现 出 这 种 规律 ， 哪 些 是 常规 的 主流 执行 动作 ， 哪 些 是 重复 执行 动作 ， 哪 
些 是 条 件 式 的 调用 动作 ， 哪 些 是 设备 之 间 的 约束 关系 以 及 生产 进程 的 显示 ， 都 要 有 
脉络 清晰 、 明 了 的 体现 。 
e 可 读 性 ”程序 是 写 给 别人 看 的 ， 别 人 很 容易 读 明 白 ， 搁 置 很 久 自 己 也 能 很 快 读 明 
白 ， 当 时 的 得 意 之 作 ， 不 要 过 一 阵 连 自己 也 读 不 懂 了 。 思 路 要 清晰 ， 表 达 要 清楚 ， 
这 点 可 以 参照 写 文 章 的 心得 ， 有 中 心 、 有 层次 、 有 重点 、 有 排比 、 有 修饰 ， 规 律 和 
对 称 的 编程 自然 是 可 读 性 强 的 。 当 然 ， 每 个 梯级 逻辑 或 操作 数 的 文字 说 明 是 必 不 可 
少 的 ， 这 将 帮助 我 们 理解 过 程 处 理 和 编程 思想 ， 说 明 有 时 比 梯级 逻辑 本 身 更 重要 。 

ө 标准 化 ”对待 同 一 个 需求 控制 的 处 理 ， 可 以 用 指令 功能 解决 的 ， 不 要 用 技巧 编程 去 
解决 ， 因 为 指令 功能 是 共性 的 ， 如 何 设 置 参 数 ， 如 何 运 行 指令 ， 都 有 固定 的 模式 ， 
大 家 具有 共识 ; 编程 技巧 有 时 是 很 个 性 化 的 ， 即 便 构 思 非 常 精 巧 ， 但 别人 很 难 把 握 
思路 ， 特 别 是 后 期 的 维护 人 员 不 容易 读 懂 程序 。 尤 其 РАС 更 是 提供 了 标准 化 编程 
的 平台 ， 即 使 是 新 手 也 能 编写 出 规范 的 程序 。 

以 上 几 点 最 能 体现 好 程序 的 是 标准 化 ， 只 有 标准 化 的 编程 最 容易 达到 严密 、 正 确 、 对 
称 、 规 律 、 可 读 ， 标 准 化 往往 是 长 期 经 验 积 累 的 最 终 形式 ，PLC 的 发 展 历史 就 是 一 个 沿 标准 
化 方向 发 展 的 过 程 ， 直 接 用 于 编程 的 指令 系统 表现 则 尤为 明显 。 在 РАС 系统 中 提供 各 种 编 
程 方式 ， 更 是 多 方 地 提供 了 标准 化 的 编程 平台 ， 这 对 当今 项 目 开发 所 追求 的 短工 期 、 高 效 
率 、 低 成 本 的 目标 ， 具 有 十 分 重大 的 意义 ， 并 在 实践 中 得 到 认可 。 此 外 ， 标 准 化 的 编程 还 在 
项 目 开 发 者 和 现场 维护 人 员 之 间 达 成 了 某 些 共识 ， 使 后 者 更 容易 解读 程序 和 查找 故障 ， 这 在 
生产 实际 中 十 分 有 效 ， 尤 其 是 某 些 行业 ， 本 来 就 有 一 些 共 同 遵 守 的 规则 ， 更 是 要 通过 标准 的 
程序 来 体现 。 

自从 计算 机 处 理 模 式 的 PLC 进入 工业 自动 化 控制 系统 ， 将 人 硬件 的 信号 处 理 转 为 数字 处 
理 以 来 ， 针 对 工业 控制 自动 化 的 需求 ，PLC 处 理 的 计算 机 系统 的 控制 性 能 也 在 不 断 地 提高 ， 
就 信息 处 理 能 力 的 提高 而 言 ， 主 要 表现 在 指令 系统 的 增加 和 丰富 ， 指 令 的 增多 和 指令 功能 的 
增强 。 在 早期 初级 阶段 的 PLC， 由 于 指令 功能 较 弱 ， 在 面 对 一 些 常 见 的 需求 处 理 时 ， 需 要 更 
多 的 编程 技巧 去 解决 ， 当 满足 需求 的 这 种 技巧 性 处 理 的 编程 成 为 工程 技术 人 员 的 一 种 共识 ， 
就 有 了 变 成 指令 功能 的 需求 ， 如 果 将 这 些 技巧 处 理 组 合 为 一 个 安 ， 不 就 是 新 的 指令 诞生 了 
吗 。 当 指令 系统 提升 推出 一 些 新 功能 的 指令 ， 从 来 没有 突 天 地 诞生 一 条 指令 ， 一般 都 是 跟 需 
求 和 发 展 有 关 的 进化 。 

这 里 我 们 用 一 条 大 家 熟知 的 ONS 指令 为 例 来 了 解 这 个 发 展 过 程 。 

在 梯形 图 的 逻辑 处 理 中 ,往往 有 这 样 的 需求 ， 对 某 些 指令 的 执行 ， 需 要 严格 地 确保 只 
执行 一 次 ; 或 者 某 些 指令 只 需 或 只 能 在 前 沿 触 发 ， 而 此 时 梯级 条 件 能 给 出 的 却 是 一 个 持续 
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段 时 间 的 宽 脉 冲 ， 在 这 段 时 间 这 条 梯级 可 能 经 历 了 几 百 次 的 扫描 ， 而 我 们 想 控 制 的 是 这 个 梯 
级 的 输出 指令 只 能 执行 一 次 。 显 然 ， 这 时 的 需求 是 令 这 个 宽 脉 冲 变 为 一 次 扫描 有 效 的 窗 肪 
冲 。 这 就 是 硬件 中 经 背 被 称 为 微分 电路 的 一 种 需求 转化 而 来 的 ， 在 便 件 中 是 靠 电 容 元 件 的 充 
放电 来 实现 的 ， 在 软件 中 实现 却 颇 费 一 番 周 折 。 

初期 的 PLC2 没有 ONS 指令 和 OSR/OSF 指令 ， 每 当 遇 到 这 样 的 需求 ， 不 得 不 编写 一 段 
梯级 ， 让 这 段 宽 脉 冲 经 过 特殊 处 理 后 输出 ， 成 为 一 个 保持 一 个 扫描 周期 的 罕 脉 冲 ， 并 应 用 于 
被 需求 的 梯级 条 件 。 其 编写 的 梯级 如 图 3-4 所 示 ， 这 是 一 个 梯级 条 件 前 沿 触 发 产生 穿 脉冲 的 
范例 。 
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图 34 产生 罕 脉 冲 梯级 的 编写 

显然 ， 在 今天 看 米 ， 这 是 一 段 星 淮 难 慌 的 梯级 逻辑 编程 。 这 段 梯级 逻辑 编写 的 技巧 ， 曾 
被 作为 典范 拿 来 训练 新 的 编程 人 员 ， 让 他 们 一 读 到 这 段 逻辑 处 理 ， 就 认定 前 面 112/04 的 位 
地 址 所 产生 的 宽 脉 冲 经 过 这 段 逻 辑 的 处 理 ， 后 面 输出 位 010/00 的 结果 是 他 们 想 要 的 前 沿 触 
发 窗 脉 冲 ， 这 个 位 的 置 位 状态 能 够 维持 一 个 扫描 周期 ， 可 以 使 用 这 个 位 地 址 ， 获 得 一 个 周期 
扫描 有 效 的 脉冲 作为 所 需 梯 级 条 件 。 还 有 一 段 相似 的 梯级 逻辑 得 到 的 则 是 后 沿 触 发 窗 脉 冲 ， 
这 里 就 不 再 列举 了 。 

这 种 处 理 方式 的 不 便 是 显而易见 的 ， 解 读 程序 的 人 要 善于 将 这 一 段 插曲 从 动作 进程 主流 
梯级 逻辑 中 择 出 ， 火 眼 金 睛 地 将 它 译 读 为 一 个 宽 脉 冲 处 理 成 的 一 个 窄 脉冲， 只 会 保持 一 个 扫 
描 周 期 ， 并 对 这 个 窄 脉冲 的 条 件 动作 予以 理会 。 要 知道 ， 这 样 的 插曲 在 梯级 逻辑 处 理 中 是 不 
断 地 出 现 ， 甚 至 多 到 干扰 人 的 视线 。 但 是 在 没有 一 个 特定 的 指令 提供 给 我 们 使 用 于 这 种 需求 
时 ， 这 实 属 无 奈 之 举 。 

PLC5/SLC500 系列 的 处 理 器 问世 的 时 候 ，ONS 作为 一 条 常用 的 指令 ， 赫 然 出 现在 指令 
系统 中 ， 后 来 在 PLCS 增强 型 又 推出 了 更 详细 的 OSR/OSF 指令 。 在 宽 脉 冲 的 梯级 条 件 ，ONS 
指令 紧 随 其 后 ， 从 而 限制 梯级 条 件 改 为 了 窜 脉 冲 ， 直 观 而 明了 。 编程 人 员 要 了 人 解 的 只 是 如 何 
使 用 这 条 指令 ，ONS 指令 与 前 面 梯级 条 件 的 关系 如 何 ， 它 的 存储 位 是 怎样 作用 的 ， 什 么 情 
况 下 存储 位 被 复位 等 。 现 在 的 工程 技术 人 员 大 约 难以 体会 到 ， 当 时 的 编程 人 员 是 如 何 大 大 地 
松 了 一 口气 ， 总 算 可 以 直接 使 用 而 无 须 抛 弯 抹 角 地 去 得 到 一 个 触发 脉冲 了 。 我 们 不 难 想象 ， 
ONS 指令 不 过 就 是 刚才 那 段 星 深 难 懂 的 梯级 逻辑 的 一 个 宏 的 集合 罢了 。 

功能 强大 的 指令 系统 的 确 是 可 以 让 人 们 免 去 算 思 兰 想 地 去 寻求 解决 方案 ， 也 就 是 所 谓 的 
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技巧 性 处 理 ， 而 直接 运用 了 指令 的 功能 ， 这 些 指令 的 功能 往往 源 自 于 技巧 性 处 理 ， 由 长 期 积 
累 而 成 为 共识 的 技巧 性 处 理 。 特 别 是 由 经 验 积 崇 而 进化 的 指令 功能 ， 无 疑 最 让 新 手 受 益 ， 也 
是 避免 陷阱 和 出 错 的 有 力 措 施 ， 这 几乎 成 了 指令 系统 性 能 提升 的 追求 目标 。 所 谓 指 令 功 能 ， 
也 就 是 为 解决 需求 的 集 众 人 智 总和 长 期 经 验 的 结 品 。 

面 对 同 一 个 需求 处 理 ， 我 们 可 以 看 到 两 种 编程 处 理 情况 : 

技巧 处 理 ， 可 能 是 非常 精妙 的 技巧 ， 让 人 拍案 叫绝 ; 也 可 能 让 人 百 思 不 得 其 解 ， 经 过 解 
释 才 让 人 明白 ; 或 者 广泛 流传 的 一 种 技巧 ， 让 人 们 达到 了 共识 ， 如 目 保 持 位 逻辑 的 编程 方 
法 。 不 管 是 什么 情况 ， 技 巧 是 个 性 化 的 处 理 ， 难 以 作为 标准 。 

功能 处 理 ， 根 据 指令 的 功能 和 固有 的 指令 编程 模式 ， 让 解读 程序 的 人 很 快 地 理解 处 理 的 
目的 和 结果 。 这 是 通用 的 ， 所 有 的 人 都 容易 明白 ， 指 令 功能 是 共性 化 的 处 理 ， 标 准 的 做 法 ， 
但 是 需要 学 习 指 令 的 运用 方法 。 

编程 的 一 般 原 则 是 ， 能 用 指令 功能 处 理 的 ， 尽 可 能 不 用 技巧 处 理 。 道 理 是 显而易见 的 ， 
只 有 共性 的 东西 才 是 可 以 共识 的 ， 容 易 共 用 的 。 毕 竞 一 个 程序 项 目 是 大 家 共有 的 ， 具 有 从 开 
发 人 员 移 交 到 维护 人 员 的 延续 性 ， 要 让 更 多 的 人 更 容易 参与 项 目 。 

我 们 在 学 习 编 程 中 ， 一 定 要 研究 指令 的 功能 和 相应 的 运用 方法 ， 用 以 编写 标准 的 ， 易 读 
的 程序 ， 这 就 是 编程 训练 的 目的 之 一 。 所 以 ， 对 控制 希 指 令 系统 中 的 每 一 条 指令 给 予 充 分 的 
了 解 〈 参 数 的 含义 ， 指 令 的 动作 ， 执 行 的 条 件 ) ， 才 能 准确 无 误 地 使 用 指令 。 尽 可 能 地 使 用 
站 令 功 能 处 理 问 题 ， 尽 量 避 人 免 使 用 技巧 编程 处 理 。 在 后 续 的 章节 中 ， 每 类 指令 的 编程 训练 ， 
我 们 将 进行 对 比 ， 明 了 标准 编程 的 重要 性 。 

此 外 ， 养 成 良好 的 编程 习惯 也 是 至 关 重 要 的 ， 记 住 某 些 指令 的 使 用 惯例 和 典型 处 理 ， 这 
是 前 碍 经 验 的 流传 ， 恨 好 的 编程 习惯 可 以 帮助 你 避免 落 入 一 些 程序 运行 的 陷阱 ， 以 免 在 调试 
系统 时 为 某 些 逻辑 处 理 结 果 感 到 困惑 。 恨 好 的 编程 习惯 可 以 让 你 对 自己 编写 的 程序 具有 自 
言 ， 准 确 坚定 地 排除 不 可 能 情况 ， 不 会 育 目 置疑 而 耽误 调试 的 时 间 。 恨 好 的 编程 习惯 是 经 历 
了 考验 的 工作 方式 ， 保 持 它 可 以 减少 错误 的 产生 ， 加 快 编程 速度 ， 提 高 工作 效率 。 

编程 序 就 跟 写 文章 一 样 ， 你 既 可 以 写成 一 篇 随心 所 欲 的 散文 ， 也 可 以 写成 一 篇 思维 严密 
的 论文 。 读 散文 每 个 人 都 可 以 有 不 同 的 理解 和 感受 ， 甚 至 得 出 不 同 的 结论 ; 论文 却 可 以 让 人 
准确 地 理解 作者 所 要 表达 的 内 容 ， 其 论点 明确 、 逮 辑 清 晰 、 层 次 分 明 、 绪 构 严 诠 、 论 述 清 
楚 。 把 程序 编 得 像 一 篇 论文 ， 应 该 就 是 编写 好 的 程序 的 基本 要 求 吧 。 

编程 序 跟 写 文 草 有 许多 相似 之 处 。 写 文章 ， 有 中 心思 想 ， 段 落 大 意 ， 在 阐明 一 件 事情 
时 ， 你 会 围绕 这 件 事 情 在 一 个 文章 段落 里 进行 描述 ; 编程 序 ， 有 核心 控制 ， 运 行进 程 ， 面 对 
一 个 控制 对 象 ， 在 一 段 梯级 逻辑 中 ， 编 辑 相关 的 逻辑 关系 和 工作 状态 处 理 。 写 文章 ， 你 掌握 
的 词汇 越 多 ， 壮 词 造句 的 能 力 束 越 强 ， 表 述 事情 就 越 清晰 准确 ; 编程 序 ， 你 对 指令 的 功能 理 
解 得 越 清楚 正确 ， 运 用 指令 的 能 力 就 越 强 ， 在 不 同情 况 下 能 准确 地 选择 合适 的 指令 。 写 文 
草 ， 描 述 相似 事物 类 比 的 排比 名 ， 让 人 吻 读 且 更 容易 看 清 事物 之 间 的 联系 ， 并 有 阅读 美感 ; 
编程 序 ， 工 控 对 象 很 多 情况 下 也 具有 对 称 性 ， 如 果 你 编写 的 程序 在 逻辑 关系 上 是 对 称 性 的 ， 
同样 有 阅读 美感 ， 并 让 人 感到 逻辑 上 值得 信赖 。 写 文章 ， 有 开头 和 结尾 ， 概 述 式 的 开头 和 总 
结 式 的 结尾 前 后 呼应 ;编程 序 ， 有 初始 化 的 处 理 和 结束 的 处 理 ， 数 据 的 进入 和 数据 的 送出 信 
县 流 回 清 楚 。 写 文章 ， 时 不 时 地 引用 成 语 熟 句 ， 言 简 意 赎 ， 耐 人 寻味 ;编程 序 ， 按 需求 引用 
专门 的 指令 ， 调 用 特殊 宏 汇 集 ， 梯 级 简单 ， 处 理 隐 藏 。 
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在 学 习 编程 时 ， 你 不 妨 想像 你 在 学 习 写 文章 ， 就 像 中 小 学 时 你 的 语文 老师 教 给 你 的 那 
样 ， 先 从 造句 开始 ， 然 后 学 习 写 段落 ， 最 后 完成 一 篇 文章 ， 并 在 写作 过 程 中 积累 词汇 和 和 学习 
表述 ， 提 高 写作 能 力 。 我 们 的 编程 训练 将 循序 渐进 ， 从 基本 的 指令 开始 ， 编 写 简 单 的 梯级 人 四 
辑 ， 然 后 学 习 围 绕 一 个 控制 对 象 编写 一 段 梯级 逻辑 的 处 理 ， 最 后 完成 一 个 小 的 项 目 ， 并 在 编 
程 过 程 中 ， 熟 悉 指 令 和 训练 思维 ， 提 高 编程 能 力 。 
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位 逻辑 指令 编程 


源 自 电 气 设备 的 时 序 逻 辑 控制 ， 转 为 РОС 的 梯形 图 逻辑 后 ， 位 指令 当仁不让 地 占据 了 
主导 地 位 ， 可 以 说 于 梯级 中 无 处 不 在 ， 它 们 决定 了 梯级 条 件 ， 或 直接 控制 了 输出 设备 。 位 指 
令 是 最 简单 的 ， 也 是 最 重要 的 ， 它 们 的 运用 是 耐人寻味 并 值得 探索 的 。 

位 指令 . 

XIC 和 常 财 继 电 需 输入 指令 

XIO Ж ЛЖ d А9 4 

ОТЕ ЗЕЕ B т ТЕ o 

OTL РИК FB, asl HA THAT 
OTU 保持 型 解锁 继电器 输出 指令 
ОМ 一 次 扫描 有 效 输入 指令 

OSR ”前 沿 触 发 一 次 扫描 有 效 输出 指令 

Ф OS 后 沿 触发 一 次 扫描 有 效 输 出 指令 

位 指令 操作 分 配 的 地 址 一 定 是 布尔 量 的 数据 类 型 ， 用 计算 机 的 布尔 量 0 或 1 表达 了 现场 
的 开关 量 的 开 或 关 状 态 。 
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在 梯形 图 中 ， 两 条 继 电 带 输入 指令 和 三 条 继 电 带 输出 指令 几乎 表达 了 生产 工艺 过 程 所 有 
的 顺序 逻辑 关系 ， 它 们 或 是 来 目 现 场 的 开关 量 传 感 带 输 入 ， 或 是 传送 至 现场 继 电 表 设备 的 输 
出 ， 或 是 梯级 逻辑 的 中 间 结 有 果 。 梯 形 图 中 大 量 的 梯级 都 由 基本 的 位 指令 的 逻辑 关系 构成 ， 如 
图 4-1 所 示 。 位 指令 看 似 简单 ， 运 用 起 来 鼎 有 讲究 ， 位 指令 所 处 的 位 置 、 输 入 指令 和 输出 指 
令 的 搭配 关系 、 输 出 指令 的 复位 情况 等 都 是 值得 研究 和 讨论 的 。 

决定 梯级 条 件 的 输入 指令 的 逻辑 位 置 安排 ， 在 梯级 中 并 不 是 随意 的 ， 从 程序 执行 的 优化 
来 讲 ， 还 是 有 规则 可 循 的 。 例 如 A、B、C 的 3 个 输入 点 的 位 状态 的 波形 如 图 4-2 所 示 ， 根 
据 梯 级 从 左 到 右 的 扫描 顺序 ， 来 判定 输入 梯级 的 位 状态 ， 一 旦 位 状态 无 效 ， 便 不 再 判定 后 面 
的 位 状态 ， 转 到 下 一 个 梯级 的 扫描 ， 所 以 要 尽 可 能 地 将 否定 多 的 位 编写 在 前 面 ， 以 减少 输入 
扫描 的 判断 时 间 。 每 个 梯级 如 此 处 理 ， 积 少 成 多 ， 可 市 约 不 少 扫描 时 间 。 注 章 每 一 个 细节 ， 
不 失 为 恨 好 的 编程 习惯 。 

根据 А, В, С 的 状态 波形 图 分 析 ，A 是 条 件 成 立 最 少 的 位 状态 ; B 是 条 件 成 立 次 之 少 
的 位 状态 ，C 是 条 件 成 立 最 为 频 索 的 位 状态 ， 所 以 在 梯级 的 输入 条 件 应 该 编写 梯级 逻辑 如 图 
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图 4-1 位 逻辑 实例 








图 4-2 A、B、C 的 3 个 输入 点 位 状态 的 波形 图 

4-3 所 示 。 

A 条 件 成 立 的 机 会 最 少 ， 每 当 A 条 件 不 成 立 J 
后 ， 便 不 再 判断 后 面 的 B 和 С 的 位 状态 ， 当 A 条 f E — 
件 成 立 ，B 一 旦 不 成 立 ， 便 停止 判定 C 的 条 件 ， 
如 此 安排 ， 可 及 早 地 停止 判断 ， 节 省 了 扫描 时 间 。 图 43 输入 位 逻辑 顺序 

留心 一 下 有 经 验 的 工程 师 编写 的 程序 ， 会 发 现 多 个 输入 位 逻辑 在 同一 个 梯级 中 ， 前 后 的 
摆 放 位 置 不 是 随意 的 ， 不 但 考虑 节约 扫描 时 间 的 优化 ， 并 具有 规律 可 循 和 一 定 的 可 读 性 ， 在 
§ 今 互 锁 执行 的 情况 下 ， 甚 至 影响 到 指令 的 执行 顺序 。 

非 保持 型 输出 指令 ОТЕ 是 一 条 最 常用 的 指令 ， 这 条 指令 总 是 跟随 梯级 条 件 ， 当 梯级 条 
件 成 立 ，OTE 指令 输出 为 1， 当 梯级 条 件 不 成 立 ，OTE 指令 输出 为 0。 如 图 4-4 所 示 。 

梯级 条 件 


orE 输 一 | LOJI o NJN L 





图 44 ОТЕ 指令 跟随 梯级 条 件 变 化 

如 果 你 读 到 的 梯级 简单 如 图 4-5 所 示 或 如 图 4-6 所 示 ， 那 么 这 是 编程 实现 位 对 位 的 映 
像 ， 使 表示 外 部 设备 名 称 的 内 部 标签 与 外 部 LO 数据 一 一 关联 起 来 。 这 种 做 法 ， 跟 别名 标签 
的 目的 相似 ， 如 图 4-5 中 的 这 些 梯级 逻辑 可 能 被 编辑 在 初始 化 例 程 中 ， 对 于 输入 数据 来 说 ， 
还 可 用 来 防止 IO 数据 更 新 与 例 程 梯级 逻辑 扫描 不 同步 而 引起 的 问题 ， 这 是 被 推荐 使 用 的 方 
法 。 如 图 4-6 的 梯级 逻辑 则 是 为 了 将 输出 设备 名 称 的 标签 与 外 部 的 输出 模块 的 端点 对 应 起 
来 ， 这 些 输出 设备 名 称 就 是 输出 端点 回路 所 控制 的 设备 ， 由 例 程 运 行 而 产生 的 控制 结 

特别 要 注意 的 是 ， 当 例 程 预 扫描 或 后 扫描 时 ， 所 有 的 ОТЕ 指令 将 被 置 为 0。 这 是 因为 预 
扫描 和 后 扫描 将 令 所 有 的 梯级 条 件 不 成 立 。 其 实 我 们 应 当 关 注 每 条 指令 对 于 预 扫 描 或 后 扫描 
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Local: 1:I.Data.0 Pump1 


S кжм 


Local 1:I.Data.1 Ритр2 
JE сл 
Local 1:I Data.2 Pumpa 
у: s 


图 4-$ 位 映像 梯级 逻辑 


Motor1 Local 1:O Data. ü 
Motor Local: 1:O Data.1 
Motora Local: l: O Data 2 


图 4-6 位 映像 梯级 逻辑 
的 结果 ， 但 是 OTE 和 TON 指令 总 是 被 强调 的 ， 它们 是 最 典型 的 非 保持 型 指令 。 人 们 一 般 不 
大 注意 ОТЕ 指令 ， 只 因为 预 扫描 之 后 ，OTE 马上 由 梯级 条 件 给 出 了 它 应 有 的 状态 , 令 人 不 
易 察 觉 而 被 忽略 ， 而 不 是 像 ТОМ 指令 那样 ， 立 刻 可 以 看 出 ACC 被 复位 为 去 卫 。 
早期 的 编程 常常 可 以 看 到 如 图 4-7 所 示 的 梯级 逻辑 ， 这 是 便 件 线圈 通电 后 自 保 持 回 路 的 
电路 形式 ， 根 据 这 个 思路 ， 自 然而 然 地 编辑 成 了 梯形 网 。 锁 存 条 件 是 A， 接 通 B 后 产生 自 
保 ， 直 到 解锁 条 件 C 作用 。 


A С B 
Ux 


图 4-7 Hir GE 

这 样 的 情形 ， 也 可 以 用 一 对 锁 存 和 解锁 输出 指令 来 编写 ， 如 图 4-8 所 示 。 同 样 地 ， 锁 存 
条 件 是 A， 作 用 后 锁 存 B; 解锁 条 件 是 C， 作 用 后 解锁 B。 不 同 的 是 梯级 结构 ，A 条 件 和 C 
条 件 是 相互 独立 和 梯级 对 称 的 ， 表达 了 锁 存 和 解锁 的 对 称 关 系 。 

对 比 这 两 种 做 法 ， 我 更 倾向 于 后 一 种 ， 锁 存 关 系 就 用 锁 存 解锁 指令 来 表达 ， 直 截 了 当 ， 
前 一 种 做 法 带 有 技巧 性 ， 尽 管 这 是 众所周知 的 ， 没 人 读 不 改 。 试 想 一 下 ， 如 果 我 们 想 要 了 解 
控制 系统 中 有 哪些 位 具有 锁 存 关系 ， 前 一 种 方式 就 很 难 统 计 出 来 ， 而 后 一 种 方式 则 只 要 用 搜 
索 功能 搜索 OTL 指令 ， 搜 索 绪 果 便 将 所 有 的 锁 存 关系 列 出 来 了 。 

细 究 图 4-7 和 图 4-8 的 梯级 逻辑 ， 会 发 现 A # C 的 操作 彼此 并 不 独立 ， 比 如 在 C 的 解锁 
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图 4-8 一 对 锁 存 和 解锁 输出 指令 

条 件 没有 消失 的 时 候 ，A 是 没有 办 法 再 次 锁 存 的 。 图 4-7 的 C 与 A 被 串联 在 一 个 梯级 ，C 不 
解除 ，A 不 起 作用 ; 图 4-8 1) C 条 件 位 于 后 面 一 个 梯级 ， 即 使 A 锁 存 了 B， 下 一 个 梯级 的 C 
马上 解锁 B， 最 终 送 出 的 还 是 В 被 解锁 的 状态 。 

OTL 指令 和 ОТО 指令 是 可 以 解决 这 个 问题 的 ， 使 用 锁 存 解锁 指令 ， 通常 都 要 加 上 ONS 
指令 ， 如 图 4-9 所 示 ， 这 样 可 以 使 得 锁 存 和 解锁 两 条 梯级 的 执行 分 别 独立 。 

可 以 在 线 测试 一 下 ， 你 会 发 现 未 加 ONS 指令 的 梯级 ， 如 果 后 级 C 的 梯级 条 件 没有 解除 ， 
是 无 法 给 定 A 梯级 条 件 锁 存 B 的 ， 因 为 A 将 B 锁 存 ， 也 就 是 B 置 1 之 后 ， 紧 接着 扫描 下 面 
一 个 梯级 ，C 级 条 件 的 成 立 ， 马 上 解锁 了 B，B 被 置 0， 直 到 例 程 所 有 的 梯级 扫描 完毕 ， 输 
出 才能 送 走 ， 所 以 最 终 得 到 的 是 后 一 个 梯级 的 结果 ， 即 不 能 锁 存 的 结 

这 样 的 编程 ， 也 许 对 外 部 的 按钮 会 有 限制 ， 或 是 要 求 使 用 自行 释放 的 开关 ， 操 作 松 开 后 
能 回 到 关闭 状态 ; 或 是 要 求 使 用 位 置 开 关 ， 锁 存 和 解锁 是 选 定 的 位 置 ， 或 是 操作 手册 要 说 明 
操作 步骤 ， 如 锁 存 操作 之 前 一 定 要 关闭 解锁 等 。 

如 图 4-9 所 示 的 梯级 逻辑 编程 方式 完全 可 以 避免 后 面 梯级 С 条 件 的 影响 ， 因 为 ONS 指 
令 会 令 С 梯级 条 件 在 一 次 扫描 之 后 无 效 ， 所 以 不 管 C 是 什么 样 的 状态 ，A 总 是 能 将 B 锁 存 ， 
这 两 个 梯级 的 操作 是 相互 独立 的 ， 不 会 彼此 影响 。 这 样 位 处 理 的 编程 ， 几 乎 对 外 部 使 用 什么 
样 的 开关 按钮 没有 限制 ， 不 管 是 瞬间 的 按钮 还 是 固定 的 按钮 ， 都 可 以 通过 编程 完成 对 位 地 址 
的 锁 存 或 解锁 。 














Ё, Store ОМ В.О 日 


—] 疡 -一 一 onNs 上 上 一 一 一 


C Store ONS ВЕЛ B 


—] E— hs | i= 


图 4-9 加 上 ONS 指令 的 锁 存 解锁 指令 
4.2 单 脉冲 指令 的 用 法 


ONS 指令 又 称 为 一 次 性 扫描 有 效 指令 ， 属于 输入 指令 类 型 ， 系统 将 识别 并 放置 在 梯级 
的 左边 ，ONS 指令 一 般 不 会 单独 使 用 ， 总 是 跟 在 梯级 条 件 后 面 ， 将 前 面 梯级 条 件 的 宽 脉 冲 
变 为 ONS 指令 后 面 梯级 条 件 的 单 脉冲 ， 以 确保 输出 指令 只 执行 一 次 。 其 波形 如 图 4-10 所 示 。 

ONS 指令 的 编写 ， 要求 指定 一 个 位 地 址 作为 ONS 的 存储 位 ， 用 来 记录 本 梯级 条 件 已 经 
一 次 扫描 有 效 ， 目 第 一 次 执行 完毕 后 ， 将 存储 位 设置 为 1， 每 次 梯级 扫描 将 检查 此 位 ， 当 检 
查 存 储 位 为 1， 则 令 梯级 条 件 不 成 立 ， 不 会 执行 后 面 的 输出 指令 。 存 储 位 的 复位 ， 徘 梯级 条 
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前 梯级 条 件 
存储 位 = 11 存储 位 =0 
ONS 后 梯级 条 件 


图 4-10 ONS 指令 的 波形 

件 的 后 沿 执行 ， 以 准备 下 一 次 梯级 条 件 的 到 来 。 

还 有 两 条 ONS 之 后 拓展 的 单 脉 冲 指 令 ， 这 就 是 前 沿 触发 指令 OSR 和 后 沿 触 发 指令 OSF, 
WR ONS 指令 不 一 样 的 是 ， 它 们 是 输出 指令 。 指 令 的 输出 位 类 似 ONS 产生 的 单 脉冲 ， 存 在 一 
个 扫描 周期 ,， 供 后 面 的 梯级 逻辑 使 用 ， 指 令 存储 位 的 作用 则 跟 ONS 指令 完全 一 样 。 

如 图 4-11 或 图 4-12 所 示 的 编程 ， 当 宽 脉 冲 的 梯级 条 件 使 能 OSR 指令 ， 在 梯级 条 件 的 前 
沿 触 发 一 个 输出 脉冲 ， 这 个 脉冲 将 用 于 某 一 个 需要 脉冲 触发 的 输出 指令 的 梯级 条 件 ， 同 时 存 
储 位 Push_Storrage 置 位 ， 保 存 已 触发 状态 ， 以 确保 只 能 执行 一 次 ， 在 OSR 指令 的 梯级 条 件 
的 后 沿 ， 即 梯级 条 件 消失 时 ， 存 储 位 Push. Storage 被 复位 ， 准 备 下 一 次 的 触发 动作 。 





Push "SR 
One Shot Rising 
Storage Bit. Push Storage 


Output Bit Push Pulse 









"OB3— 





Push Pulse Push Lack 


—) [F— —— —ї— 


图 4-11 前 沿 触 发 脉冲 


OSR 
One Shot Rising 

Storage Bit Push Storage 
Output Bit Push Pulse 


Push, Pulse Push, Lack 
S 


vi a 










图 4-12 ”前 沿 触发 脉冲 


如 图 4-13 或 图 4-14 所 示 的 编程 ， 当 宽 脉 冲 梯级 条 件 Press 使 能 OSF 指令 ， 在 梯级 条 件 
的 后 沿 ， 触 发 一 个 输出 脉冲 ， 这 个 脉冲 将 用 于 某 一 个 需要 脉冲 触发 的 输出 指令 的 梯级 条 件 ， 
同时 存储 位 Press _ Storage 置 位 ， 保 存 已 触发 状态 ， 以 确保 只 能 执行 一 次 。 在 OSR 指令 的 梯 
级 条 件 的 前 沿 ， 即 新 的 梯级 条 件 的 到 来 ， 存 储 位 Pres _Storage 被 复位 ， 准 备 下 一 次 的 触发 
动作 。 

OSR 指令 和 OSF 指令 跟 ONS 指令 有 相似 之 处 ,但 也 有 它们 自己 的 特点 ,它们 在 宽 脉 冲 
的 前 沿 和 后 沿 触 发 ， 如 采 试 图 精确 捕获 宽 脉 冲 的 前 沿 触 发 时 间 点 或 后 沿 触发 时 间 点 ， 这 两 条 
指令 就 发 挥 作 用 了 ， 这 在 现场 实际 中 可 能 非常 有 用 。 

ONS 指令 和 OSR/OSF 指令 有 什么 不 同 之 处 呢 ? ONS 紧 跟 在 一 个 梯级 条 件 之 后 ， 专 用 来 
限制 这 个 梯级 条 件 的 执行 ， 比 如 说 确保 输出 指令 只 执行 一 次 。OSR 和 OSF 指令 却 能 够 产生 
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One Shot Falling 

Storage Bit Press Storage 
Qutput Bit Press Pulse 






Press Pulse Press Lock 


] E L m 
图 4-13 ”后 沿 触发 脉冲 


OSF 
One Shot Falling 

Storage Bit Press Storage 
Output Bit Press Pulse 









Press Pulse Press Lack 
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4-14 后 沿 触发 脉冲 

一 个 独立 的 输出 单 脉 冲 ， 这 个 输出 单 脉冲 标签 可 以 被 多 个 梯级 引用 ， 在 同一 个 例 程 中 的 梯级 
引用 是 可 靠 的 ， 如 果 在 例 程 之 外 引用 ,会 有 不 确定 性 ， 因 为 这 个 脉冲 只 能 保持 一 个 扫描 周 
期 ， 例 程 之 间 的 调用 ， 特 别 是 条 件 式 调用 ， 是 难以 保证 在 一 个 扫描 周期 内 执行 动作 的 同步 。 

一 再 强调 的 不 可 重复 使 用 数据 标签 的 提醒 在 这 里 同样 重要 ，ONS 指令 、OSR 指令 和 OSF 
指令 的 存储 位 的 数据 标签 是 不 可 重复 使 用 的 ， 和 否则 会 有 不 可 预料 的 后 果 。 存 储 位 记录 了 对 应 
8 令 执 行 曾经 一 次 扫描 有 效 的 状态 ， 只 有 梯级 条 件 的 后 沿 (ONS 和 OSR) 和 前 沿 (OSF) 
才能 令 它 复位 ， 共 用 数据 标签 将 使 得 记录 的 状态 混乱 ， 从 而 引起 执行 动作 的 混乱 。 

尽管 我 们 是 如 此 地 强调 ，ONS 指令 必须 紧 跟 在 一 个 梯级 条 件 后 面 ， 作 为 这 个 梯级 条 件 
执行 的 限制 ， 如 条 有 一 天 你 看 到 有 个 例 程 的 梯级 逻辑 编程 如 图 4-15 所 示 ， 就 会 感到 迷惑 了 。 
这 个 梯级 并 不 是 不 能 执行 ， 它 会 执行 一 次 ， 这 相当 于 梯级 条 件 永远 成 立 ， 但 是 它 自 己 这 个 永 
远 成 立 的 梯级 条 件 是 没有 后 沿 去 复位 存储 位 Reset_ONS 的 。 

也 许 不 远 处 的 角落 就 藏 着 一 个 对 它 的 解锁 操作 ， 如 图 4-16 所 示 ， 在 某 个 特定 的 条 件 下 
来 执行 这 个 复位 ， 这 样 的 编程 就 颇 有 点 技巧 了 ， 只 有 对 ONS 指令 的 本 质 很 清楚 才能 识破 这 
点 ， 我 们 可 以 通过 搜索 功能 来 找到 这 个 隐藏 着 的 复位 。 


Reset OMZ Reset ONS 
| ON | di 


图 4-15 ”无条件 ONS 指令 图 4-16 ONS 复位 


如 图 4-17 所 示 是 一 个 牵强 附会 的 编程 ， 但 这 个 实验 让 我 们 看 清 了 ONS 指令 的 实际 作用 ， 
一 般 不 建议 你 编写 这 样 的 梯级 逻辑 ， 我 们 还 有 更 为 直截了当 的 做 法 ， 除 非 你 真 的 有 一 个 奇怪 
的 需求 被 迫 如 此 。 
还 有 ， 你 不 要 指望 预 扫 描 会 帮助 一 个 无 条 件 梯级 的 ONS 指令 的 存储 位 复位 ， 为 防止 误 
触发 ,规定 ONS 指令 的 预 扫描 是 将 存储 位 置 位 的 。 
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图 4-17 “计数 梯级 逻辑 


考虑 到 内 存 使 用 的 节约 ， T ras 
ONS 指令 的 存储 位 又 没有 特殊 的 | Push Storage BODL 
描述 意义 ,通常 会 让 多 个 ONS | Press Pulse воо 
指令 共同 使 用 一 个 双 整 字 ， 如 | Press Storage BODL 


StoreONS. 0 是 这 个 字 的 0 位 ， 用 
来 做 一 条 ONS 指令 的 存储 位 ， 
这 样 一 个 双 整 字 就 可 以 满足 32 条 ONS 指令 的 存储 。 稍 加 留心 ， 会 发 现 以 上 这 个 实例 中 OSR 
指令 和 OSF 指令 的 标签 是 相当 的 耗 内 存 的 ， 作 为 单独 标签 的 每 个 布尔 量 都 消耗 了 一 个 数据 
基本 单元 ， 如 图 4-18 所 示 。 好 好 规划 的 话 ， 我 们 可 以 让 OSR 指令 和 OSF 指令 存储 位 共用 双 
整 字 标 签 ， 如 同 ONS 指令 做 法 一 样 ， 而 每 条 指令 的 脉冲 输出 位 完全 可 以 是 各 自 被 控 对 象 的 
用 户 自 定义 标签 中 的 一 个 布尔 量子 元 素 。 


43 位 的 互 锁 操 作 


这 是 一 个 经 负 遇 到 的 问题 ， 在 现场 逻辑 控制 中 ， 需 要 对 一 些 操作 动作 实施 互 锁 来 确保 执 
行动 作 的 可 靠 性 。 不 要 依赖 于 生产 工艺 过 程 的 机 械 动 作 给 予 的 状态 来 实施 互 锁 ， 我 们 很 难 预 
计 系 统 曾经 停留 在 什么 状态 ， 残 余 的 动作 状态 信息 很 可 能 给 我 们 造成 困惑 ， 或 者 出 现 意 想 不 
到 的 状况 ， 甚 至 应 该 互 锁 的 动作 发 生 了 同时 操作 。 

对 于 几 个 互 锁 执 行 的 操作 动作 ， 采 用 锁 存 解锁 指令 对 其 控制 是 最 有 效 和 可 徘 的 ， 有 经 验 
的 工程 师 都 会 采取 如 图 4-19 所 示 的 编程 来 确保 互 锁 操 作 。 

此 例 中 有 4 个 互 锁 的 控制 ， 每 当 满 足 其 中 之 一 的 控制 条 件 ， 便 锁 存 自己 的 控制 ,解锁 其 
他 控制 ， 不 管 其 他 控制 当前 的 状态 如 何 ， 这 样 可 以 确保 只 有 一 个 控制 在 执行 ， 这 是 一 种 十 分 
可 靠 的 做 法 ， 其 明了 清晰 的 表达 ， 让 读 程序 的 人 很 容易 理解 ， 而 不 需要 特别 地 去 研究 被 控 对 
象 的 当前 状态 和 相关 影响 。 

不 要 小 看 这 个 简单 的 方式 ， 实 践 证 明 这 是 非常 有 效 的 。 建 议 遇 到 动作 互 锁 的 操作 时 采用 
RTI R: 

对 于 几 个 为 数 不 多 的 互 锁 控制 ， 我 们 可 以 采用 位 锁 存 解锁 的 方法 来 解决 ， 如 果 有 太 多 的 
互 锁 关系 ， 也 许 采 用 指针 和 比较 指令 配合 执行 方式 更 合适 ， 这 将 在 后 续 的 内 容 中 讨论 。 

还 有 一 点 值得 特别 提 及 的 ， 就 是 控制 的 惟一 性 。 正 在 运行 的 同一 个 例 程 ， 或 同时 运行 的 
几 个 例 程 中 ， 千 万 不 要 让 同一 个 输出 点 同时 出 现在 几 个 不 同 的 梯级 ， 被 不 同 梯级 条 件 所 控 
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图 4-18 单独 标签 的 内 存 消 耗 
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Control Condition — StoreONSa.1 Control 
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Control2 Condition — StoreOMNE.2 Control 
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图 4-19 4 个 互 锁 控制 
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制 ， 这 样 会 令 前 面 的 梯级 控制 统统 无 效 。 我 常常 看 到 我 的 学 生 面 对 着 一 个 显而易见 的 梯级 侦 
辑 足 思 匣 想 ， 因 为 没有 看 到 他 预期 的 逻辑 结果 ， 于 是 百 思 不 得 其 解 ， 其 实 就 是 后 面 的 梯级 正 
在 修改 他 所 期 望 的 逻辑 结果 ， 那 个 曾经 使 用 过 又 被 他 遗忘 了 的 输出 点 的 逻辑 。 如 果 编 程 一 个 
输出 被 两 个 例 程 引用 ， 那 么 这 两 个 例 程 一 定 是 不 能 同时 运行 的 ， 比 如 说 互 锁 执 行 的 一 个 自动 
例 程 一 个 手动 例 程 ， 它 们 共同 控制 着 外 部 的 一 个 开关 。 

当然 这 种 情形 多 半 出 现在 调试 过 程 中 ， 养 成 良好 的 编程 习惯 ， 可 以 减少 错误 ， 避 免 调试 
走 索 路。 其实， 系统 会 提醒 你 这 种 不 合适 的 行为 ， 在 例 程 或 梯级 校 验 时 给 出 警告 ， 这 就 是 我 
们 通常 会 忽略 的 敬告 信息 。 如 图 4-20 所 示 是 编程 软件 Option 中 的 一 个 设置 项 ， 这 个 设置 的 
含义 是 ,使 能 在 项 目 校 验 时 探测 到 位 地 址 的 重复 使 用 并 发 出 警告 ， 默认 是 选择 。 


Ladder Routine Yerification 





W Enable Duplicate Destructive Bit Detection 
(i) This setting also applies to the Structured Text Editor 


图 4-20 ”使 能 重复 位 探测 
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计时 器 指令 和 计数 器 指令 编程 


针对 生产 现场 时 序 逻 辑 控制 的 需求 而 发 展 的 工业 自动 控制 系统 ， 作 为 核心 器 件 的 控制 
器 ， 无 论 其 硬件 是 多 么 的 简洁 和 廉价 ， 其 指令 系统 是 多 么 的 简约 和 低能 ， 计 时 需 指 令 和 计数 
器 指令 都 是 不 可 或 缺 的 。 

尽管 Logix 控制 器 属于 编程 系统 功能 十 分 强大 的 工控 产品 ， 计 时 需 指 令 和 计数 占 的 指令 
仍然 是 经 常 运用 的 基本 指令 。 计 时 计数 的 操作 来 自 CPU 芯片 基础 功能 的 汇编 语言 ， 基 于 此 
开发 的 指令 系统 ,不 同 的 产品 的 运用 方式 是 不 一 样 的。 作为 指令 系统 非常 成 熟 的 产品 ， 
Горіх 控制 器 的 计时 器 指令 和 计数 需 指 令 应 用 是 十 分 方便 和 简单 的 ， 清 楚 地 了 解 指令 的 特征 ， 
正确 地 运用 指令 的 状态 位 ， 尽 可 能 地 使 用 指令 功能 ， 将 有 利于 编写 的 程序 更 为 严密 和 准 
确 。 

计时 需 指 令 : 

ө TON 非 保持 型 通 延 时 计时 器 指令 

ө TOF 非 保持 型 断 延 时 计时 器 指令 

Ф RTO 保持 型 计时 器 指令 

ia : 

ө CTU 增 计数 器 指令 

ө стр Jii Xie 


5.1 итн РЕ 





计时 需 指 令 是 输出 指令 ， 根 据 梯级 条 件 运 行 ， 计 时 基 值 为 lms， 计 时 范围 为 1 ~ 
2147483647ms， 计 时 器 计时 数值 为 32 位 寄存 器 的 正 整 数 。 计 时 器 指令 使 用 TIMER 结构 数据 
类 型 的 标签 ， 如 图 5-1 所 示 。 


_ |=Timerl TIMER Read/write 
Ë 十 -Timerl.PRE DINT MEHA Readrw'rite 
ñil + Timerl.ACC DINT ESSE Read/Write 
加 Timerl.EM BDDL 使 能 位 Read/^write 
E Timerl.TT BDDL 计时 位 月 eadwwrite 
m Timerl.DM Воо 完成 位 Read/write 


5-1 TIMER 结构 数据 类 型 标签 
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计时 顺 结 构 数 据 标签 的 元 素 ; 

e PRE 预 置 值 设置 预定 的 时 间 值 ， 以 毫秒 为 单位 的 数值 ， 即 计时 脉冲 个 数 。 

e АСС RIME 计时 脉冲 个 数 的 积累 数值 ， 每 当 计 时 需 指 令 被 扫 摘 时 实施 累加 。 

e FN 使 能 位 梯级 条 件 满足 计时 器 指令 时 ， 使 能 位 置 位 。 

e Tr 计时 位 计时 器 指令 被 使 能 ， 计 时 位 置 位 ， 直 到 累加 值 大 于 等 于 预 置 值 复位 。 

e DN 完成 位 计时 器 指令 被 使 能 ， 完 成 位 复位 ， 当 累加 值 大 于 等 于 预 置 值 时 置 位 。 

我 们 先 讨论 非 保 持 型 通 延 时 指令 TON。 当 作为 输出 指令 的 TON 指令 的 梯级 条 件 成 立时 ， 
§ 令 被 使 能 ， 开 始 计时 工作 ， 直 到 累加 值 等 于 预 置 值 ， 完 成 位 置 位 ， 计 时 工作 停止 。 梯 级 条 
件 对 于 TON 指令 至 关 重 要 ， 当 梯级 条 件 消失 ， 无 论 是 否 计 时 完成 ， 累 加 值 都 会 复位 ， 同 时 
所 有 状态 位 复位 。 通 延 时 计时 器 工作 状态 位 波形 如 图 5-2 所 示 。 

TON 指令 梯级 条 件 消 失 引 起 的 复位 是 常常 被 讨论 的 ， 这 可 以 用 来 实现 指令 的 自 复 位 ， 
从 而 得 到 定时 操作 功能 ， 同 时 预 扫描 和 后 扫描 对 TON 的 复位 影响 在 编程 时 也 是 需要 关注 
的 。 

















梯级 条 件 [I | | 
мев [| | | _ 
计时 位 TT КНЕ ро НЕ _ 


完成 位 DN 








预 置 值 PRE 


С ИШЕНИ 未 达 预 置 值 I | 
螺 加 值 ACC 0 


Ed 5-2 ” 通 延 时 计时 器 工作 状态 位 波形 图 

非 保持 型 的 断 延 时 指令 TOF， 当 作为 输出 指令 的 TOF 指令 的 梯级 条 件 不 成 立时 ， 指 令 
被 使 能 ， 开 始 计时 工作 ， 直 到 累加 值 等 于 预 置 值 ， 完 成 位 从 置 位 状态 变 为 复位 状态 ， 计 时 工 
作 停 止 。 梯 级 条 件 转 为 成 立时 ， 无 论 是 否 计时 完成 ， 累加 值 都 会 复位 ， 同 时 所 有 状态 位 回 到 
初始 状态 。 断 延 时 计时 器 工 作 状 态 位 波形 如 图 5-3 所 示 。 

TOF 指令 完全 使 用 负 逻 辑 工作 ， 所 以 它 的 梯级 条 件 、 指 令 使 能 位 和 完成 位 与 TON 的 同 3 
个 位 是 相反 的 ， 这 条 指令 可 以 满足 负 逻 辑 关 系 的 计时 工作 ， 但 请 留意 它 的 计时 位 TT SR TON 
HH] TT 位 是 一 样 的 ， 或 者 说 仍然 是 正 逻 辑 关系 。 此 外 ， 它 非常 特殊 的 一 点 是 指令 初始 状 
态 并 不 是 通常 指令 的 复位 状态 ， 所 以 总 是 被 强调 ， 不 要 对 它 使 用 复位 指令 RES ， 因 为 复位 指 
令 是 将 所 有 的 状态 位 复位 来 作为 初始 状态 。 

保持 型 计时 器 指令 RTO。 当 作为 输出 指令 的 КТО 指令 的 梯级 条 件 成 立时 ， 指 令 被 使 能 ， 
开始 计时 工作 ， 直 到 累加 值 等 于 预 置 值 ， 完 成 位 置 位 ， 计 时 工作 停止 。 从 计时 对 梯级 条 件 的 
要 求 来 看 ，RTO 指令 与 TON 指令 是 完全 一 样 的 ， 惟 一 不 同 的 是 ， 当 梯级 条 件 消 失 ， 所 有 状 
态 位 复位 ， 但 累加 值 不 会 复位 ， 累 加 值 的 复位 与 后 面 我 们 将 要 谈 到 的 计数 需 指 令 一 样 ， 必 须 
使 用 复位 指令 RES。 保 持 型 计时 器 ВТО 工作 状态 位 波形 如 图 5-4 所 示 。 

PLC 从 问世 一 直到 现在 都 要 用 来 控制 时 序 逻 辑 、 时 序 时 序 、 时 间 的 顺序 ， 用 计时 器 来 担 
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图 5-3” 断 延 时 计时 器 工作 状态 位 波形 图 
梯级 条 件 _ | | | UL Í L jJ 1 
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累加 值 AcC 0 | 


未 达 预 置 值 














图 5-4 ”保持 型 计时 器 ВТО 工作 状态 位 波形 图 


纲 ， 当 然 是 非 它 莫 属 了 。 计 时 融 的 工作 通常 有 延 时 、 定 时 和 味 计 时 。 下 面 我 们 试 着 用 一 些 稼 
见 的 例子 来 编写 计时 需 应 用 的 梯级 逻辑 。 


5.1.1 计时 费 的 延 时 编程 


延 时 动作 指 的 是 当 事 件 发 生 后 ， 并 不 马上 执行 ， 而 是 等 到 一 段 延 时 之 后 再 执行 ， 比 如 
说 ， 现 场 有 一 个 传感器 监视 一 个 故障 的 发 生 ， 当 探测 故障 发 生 的 信号 进来 ， 如 果 马 上 动作 ， 
可 能 会 引起 停机 ， 因 为 有 的 故障 是 需要 停机 的 ， 假 定 这 个 故障 信号 并 不 是 真正 的 故障 ， 可 能 
只 是 一 个 干扰 的 信号 ， 停 机 就 变 成 虚惊 一 场 了 ， 还 可 能 带 来 不 必要 的 停机 损失 。 干扰 信号 或 
许 是 很 小 的 一 个 罕 脉 冲 ， 但 在 快速 反应 的 WO 刷新 和 快速 的 例 程 扫描 ， 已 经 足以 使 这 个 梯级 
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产生 控制 动作 了 ， 我 们 不 妨 让 这 个 信号 延 时 一 段 ， 确 定 故 障 真实 的 存在 ， 再 去 故障 停机 。 梯 
级 逻辑 编程 如 图 5-5 所 示 。 


Fault 


—] 


TOM 
Timer On Delay 

Timer — Timer Fault 
Preset 1000 
ACCUM ü 
















Timer Рац. OM Fault Cut 





图 5-5 ”下 时 梯级 逻辑 

如 宁 我 们 将 计时 带 的 预定 值 定义 为 1000， 作 为 时 间 基 值 为 1ms ВУЗЕ, ЯВА 
TON 的 梯级 条 件 Fault 能 保持 1s， 这 个 故障 输出 动作 的 产生 将 延 时 15 执行 。 一 个 故障 探测 状 
态 输入 能 够 保持 1s 之 入， 我 们 有 理由 相信 ， 故 障 真 的 发 生 了 。 如 果 这 仪 仅 是 一 个 扰动 信号 ， 
不 到 15 便 已 经 消失 ， 计 时 融 TON 的 梯级 条 件 随 之 消失 ， 计 时 从 复位 ， 完 成 位 不 会 置 位 ， 故 
障 输 出 动作 不 会 发 生 。 故 障 动 作 延 时 时 间 可 以 根据 现场 实际 情况 来 确定 ， 系 统 运行 一 段 时 间 
后 ， 挑 选 一 个 合适 的 延 时 时 间 便 可 。 

羽 一 个 延 时 监视 的 例子 是 对 一 个 旋转 机 融 的 监测 ， 以 确定 旋转 的 机 带 没 有 被 机 械 卡 死 ， 
一 直 处 在 旋转 的 状态 。 茶 个 机 融 有 一 个 机 械 触 发 需 ， 如 果 这 个 机 带 一 直 在 旋转 ， 这 个 触发 融 
会 在 设 定 的 时 间 内 触动 一 个 感应 硕 ， 感 应 希 的 状态 将 中 断 一 个 计时 天 的 梯级 条 件 ， 令 计时 天 
复位 。 如 有 果 在 设 定 的 时 间 一 直 没 有 中 断 ， 计 时 末 的 完成 位 便 会 置 位 ， 产 生 一 个 状态 动作 ， 给 
出 机 噩 不 在 旋转 状态 的 信息 。 梯 级 逻辑 编程 如 图 5-6 所 示 。 





TON 
Timer n Delay 
Timer Timer Found 
Preset Bano 
Accum 34015 






Sensor Round 


—— 















Timer Round Dh Round Stop 
186 





图 5-6 ”下 时 梯级 逻辑 

这 个 计时 需 的 监视 时 间 是 Imin, WMR Imin xix, ЭЖЕШ ST 48 hak lJ ЛУ йт, ТТ 
时 需 的 梯级 条 件 在 这 一 段 时 间 都 没有 消失 ， 计 时 器 计时 完成 位 将 锁定 机 械 旋转 停止 的 信息 。 
如 果 机 器 旋转 正常 ， 则 感应 器 会 不 时 地 中 断 计 时 器 的 梯级 条 件 ， 令 计时 器 复位 ， 完 成 位 的 动 
作 就 始终 不 能 发 出 。 

我 们 再 看 一 个 双向 逻辑 控制 延 时 的 例子 ， 这 是 某 个 输出 开关 的 控制 需求 ， 当 控制 发 出 打 
开 的 命令 后 ， 延 时 2s 打开 ; 或 者 控制 发 出 关闭 的 命令 后 ， 延 时 2s 关闭 。 如 果 发 出 打开 的 命 
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令 后 不 到 25 接受 到 关闭 的 命令 ， 则 不 打开 ; 如 果 发 出 关闭 的 命令 后 不 到 2s 接受 到 打开 的 命 
令 ， 则 不 关闭 。 请 看 如 图 5-7 所 示 的 梯级 逻辑 编程 。 


Delay Control In TOR 
Timer On Delay 

Timer | Delay. TOM 
Preset 2000 


Accum 













Timer Off Delay 
Timer — Delay TOF 
Preset 2000 
ACCUM ü 












Delay TON.DMN Delay Control Out 
Hu 

Delay TOF Dh Delay Control Qut 
1/ 广 === 





图 5-7 ”双向 延 时 梯级 逻辑 


延 时 控制 开关 Delay. Control. In 同时 作为 通 延 时 需 指 令 TON 和 断 延 时 需 指 令 ТОЕ 的 梯 
级 条 件 ， 开 或 关 的 任何 情况 下 总 能 满足 其 中 一 个 计时 需 的 条 件 ， 并 令 它 开始 计时 ， 最 终 产 生 
它 的 延 时 动作 输出 ; 或 者 突然 中 断 某 个 方向 的 延 时 而 转 回 原来 的 方 回 。 

这 是 一 个 典型 的 对 称 性 的 编程 实例 ， 巧 妙 地 运用 了 通 延 时 计时 器 和 断 延 时 计时 需 的 逻辑 
动作 ， 梯 级 简洁 而 明了 。 曾 经 有 学 生 单 用 TON 指令 编 出 了 我 要 的 控制 结果 ， 由 于 没有 使 用 
断 延 时 计时 器 ， 程 序 看 上 去 没有 对 称 性 ， 被 我 无 情 地 否决 了 。 通 延 时 计时 和 断 延 时 计时 的 逻 
辑 相 反 的 特点 ， 正 是 与 我 们 的 需求 吻合 的 ， 为 什么 不 这 样 直 和 截 了 当地 使 用 呢 ， 没 有 对 称 编写 
出 来 的 程序 ， 人 逻辑 关系 是 不 够 清晰 的 ， 解 释 颇 费 周折 ， 过 不 久 连 自己 也 读 不 履 了 ， 尺 管 可 以 
实现 逻辑 功能 却 没有 可 读 性 ， 只 要 了 解 TON 和 ТОЕ 执行 的 不 同 之 处 ， 相 信 这 几 个 梯级 是 可 
以 令 人 一 目 了 然 的 。 

另外 ， 要 提醒 注意 的 是 ， 断 延 时 计时 器 的 DN 是 常 开 作 为 动作 位 (请 回顾 一 下 TOF 指 
令 的 状态 位 的 波形 图 ) 。 梯 级 条 件 编写 是 当 断 延 时 完成 动作 时 ， 也 就 是 OFF 时 ， 去 关闭 延 时 
控制 输出 。 

5.1.2. ИШ pe M A Pe 

定时 也 是 控制 现场 常见 的 需求 ， 比 如 希望 能 够 得 到 一 个 定时 的 动作 脉冲 去 执行 一 个 周期 
性 的 动作 。 

现在 ， 我 们 来 谈 谈 自 复位 计时 器 的 定时 作用 ， 这 是 最 常 使 用 的 方式 ， 如 果 你 看 到 一 个 梯 
级 编 成 这 个 样子 ， 如 图 5-8 所 示 ， 你 第 一 个 反映 就 是 ， 这 将 产生 一 个 周期 性 动作 ， 通 常 这 个 
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ТЯН) DN 位 在 后 面 的 一 个 梯级 中 就 被 当做 动作 执行 的 梯级 条 件 了 ， 它 所 控制 的 输出 指令 
不 失 时 机 地 产生 了 一 个 执行 动作 。 再 强调 一 下 ， 这 个 DN 位 一 定 要 出 现在 这 个 计时 带 后 面 的 
梯级 ， 即 使 你 在 自己 的 测试 中 ，DN 位 在 前 或 在 后 似乎 没有 什么 不 妥 ， 这 样 的 执行 顺序 是 一 
定 不 可 以 忽视 的 ， 同 时 也 是 一 种 恨 好 的 编程 习惯 ， 这 可 以 帮助 你 避免 某 些 陷阱 。 


TON 
Timer On Delay 

Timer Timer Cycle 
Preset 5000 


Ассит 








Timer, Cycle DN 
! 


ГЕМ = 






LDINS— 






45-8 自 复 位 计时 

为 了 让 大 家 更 清楚 定时 动作 的 作用 ， 我 们 不 妨 来 分 析 一 下 这 个 目 复 位 计时 需 的 工作 过 
程 。 目 复位 计时 器 永远 都 是 用 它 自 己 的 完成 位 和 常 开 作 为 它 自 己 的 梯级 条 件 。 我 们 知道 ， 还 没 
有 开始 工作 的 计时 需 ，DN 位 现在 是 为 0 的 ， 作 为 常 开 节点 ， 在 梯级 第 一 次 被 扫描 时 ， 梯 级 
条 件 当 然 是 成 立 的 ， 此 时 计时 需 指令 被 启动 ， 竺 这 个 梯级 第 二 次 被 扫描 时 ， 梯 级 条 件 依然 成 
立 ， 计 时 需 依 然 被 使 能 ， 计 时 需 指 令 继续 执行 ， 将 上 次 扫描 到 这 次 扫描 的 时 间 间 隔 累 加 到 
ACC 中 ， 然 后 将 ACC 与 PRE 进行 比较 ， 如 果 小 于 ， 则 离开 梯级 ， 这 次 指令 执行 完毕 。 如 此 
循环 多 次 ， 终 于 ACC 几乎 接近 PRE 了 ,在 最 后 一 次 扫描 中 累加 后 的 判断 ，ACC 大 于 等 于 
PRE, HERT DN 位 置 位 为 1， 指 令 执行 完毕 ， 离 开 梯 级 。 等 到 这 个 梯级 再 次 被 扫描 时 ， 此 时 
因为 DN =1， 训 无 疑问 ， 梯 级 条 件 不 成 立 了 ， 正 如 我 们 对 TON 这 条 指令 执行 的 了 解 ， 当 梯 
级 条 件 不 成 立时 ， 累 加 值 复 位 ， 状 态 位 复位 。 计 时 上 需 指 令 用 一 个 扫描 周期 的 时 间 为 自己 复 
位 ， 这 就 是 自 复 位 计时 需 。 

这 样 ， 你 当然 明白 为 什么 强调 动作 位 一 定 要 编辑 在 计时 带 指 令 的 梯级 之 后 了 ， 如 采 你 执 
意 要 编 在 不 合适 的 位 置 ， 那 你 就 把 这 个 执行 动作 置 于 可 能 丢失 的 风险 中 了 。 

用 两 条 计时 需 指 令 配合 ， 产 生 两 个 时 段 的 不 同 动作 ， 且 周而复始 地 进行 ， 也 是 满足 需求 
常见 的 编程 方法 之 一 。 如 图 5-9 所 示 的 梯级 逻辑 编程 ， 控 制 的 结果 将 产生 一 个 正 负 方向 的 方 
波 信号 ， 显 然 分 别 调节 两 个 计时 需 的 预 置 值 ， 便 可 调节 方 波 的 频率 和 正 负 波 占 空 比 。 传 送 指 
令 МОУ 传送 立即 数 至 目标 地 址 ， 将 作为 方 波 的 幅 值 。 

这 也 是 自 复 位 的 计时 方式 ， 不 过 是 两 个 计时 器 互 为 依存 的 复位 ， 计 时 器 Timer Reverse 
的 完成 位 的 复位 状态 首先 给 Timer Positive 提供 了 梯级 条 件 ， 当 Timer Positive 计时 完成 ， 将 
为 计时 器 Timer Reverse 提供 梯级 条 件 ， 直 至 Timer. Reverse 计时 完成 ，Timer_Reverse 完成 
位 置 位 复位 了 计时 天 Timer_Positive， 复 位 后 的 Timer. Positive 完成 位 立即 复位 了 计时 需 Tim- 
er_Reverse， 至 此 完成 一 个 周期 。Timer_Positive 的 完成 位 的 不 同 状态 则 持续 了 两 个 时 间 段 ， 
用 以 完成 正 幅 值 和 负 幅 值 的 传送 。 

再 举 一 个 耳熟能详 的 例子 ， 交 通红 绿灯 具有 定时 工作 和 互 锁 逻 辑 关 系 ， 比 起 工控 系统 中 
的 多 逻辑 互 锁 ， 更 为 容易 理解 ， 我 们 就 拿 它 来 编程 模拟 工控 系统 中 最 篆 用 的 互 锁 逻 辑 动 
(Е. 

假设 东西 方向 绿灯 和 南北 方向 红 灯 腕 6s; 东西 方向 红 灯 和 南北 方向 绿灯 有 45 (为 了 观 
察 方便 ， 时 间 设 得 短 一 点 ) ， 显 然 可 以 用 两 个 自 复位 计时 器 来 控制 这 两 段 时 间 ， 编 辑 如 图 5- 

51 


























PAC 编程 基本 教程 





Timer Reverse.DN 


——Ü(/ 


TOM 
Timer On Delay 

Timer Timer, Positive 
Preset 4000 
Accum ü 
















Timer Рохе DN 


TON 
Timer on Delay 

Timer Timer Reverse 
Preset 4000 











ACCUM ü 





Timer _Pusitive DPI 


-El 










Dest Input value 


Timer. _Pusitive DPI 


Dest Input value 
ü 


图 5-9 ”两 个 计时 器 互 锁 复位 操作 
10 所 示 的 程序 。 

两 个 计时 需 各 自 复位 自己 的 时 间 ， 然 后 将 两 个 计时 需 计 时 动作 互 锁 ， 每 个 计时 顺 指 令 的 
梯级 条 件 都 是 对 方 计 时 更 的 使 能 常 开 位 ， 这 是 很 常见 的 指令 执行 互 锁 模式 (关于 多 指令 执 
行 互 锁 的 编程 方法 ， 我 们 在 后 面 再 讨论 ) 。 

如 何 使 用 计时 器 的 工作 位 来 控制 输出 ,我 们 可 以 采用 两 种 不 同 的 编程 方式 ， 这 是 输入 梯 
级 条 件 与 输出 指令 搭配 使 用 的 一 个 典型 例子 。 

如 图 5-11 所 示 的 方式 ， 控 制 工 作 位 是 计时 器 的 计时 位 TT， 即 在 计时 器 的 整个 计时 时 间 
Et, TT 保持 在 置 位 状态 ， 提 供 梯 级 条 件 文 持 非 保持 型 的 输出 指令 OTE， 点 亮 南北 方向 的 绿 
灯 和 东西 方向 的 红 灯 ， 或 点 亮 东西 方 回 的 绿灯 和 南北 方向 的 红 灯 ， 一 旦 梯级 条 件 复 位 ， 相 应 
HU KT BG САЖ 

这 是 用 持续 的 梯级 条 件 来 维持 非 保持 性 输出 指令 ОТЕ 的 输出 状态 的 一 种 编程 实例 。 使 
用 ОТЕ 指令 时 预 扫描 和 后 扫 摘 的 作用 是 要 考虑 的 ， 显 然 在 交通 灯 这 样 的 例子 中 ， 影 响 是 不 
太 大 的 。 

如 图 5-12 所 示 的 方式 ， 控 制 工 作 位 是 计时 器 的 完成 位 DN， 作 为 自 复位 的 计时 器 ， 一 般 
情况 下 完成 位 DN 只 存在 一 个 扫描 周期 ( 互 锁 的 计时 器 则 不 同 ) ， 与 之 匹配 的 输出 指令 应 该 
是 锁 存 输出 指令 OTL 和 解锁 输出 指令 OTU, ， 梯 级 编程 为 锁 存 南北 方向 的 绿灯 和 东西 方向 的 
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Timer. TrafficLight SM.EM — Timer TrafficLiaht Ev DIN 
| = s 








TOM 
Timer On Delay LEM 
Timer Timer, TrafficLight Ev 

Preset 4000 € DhN27— 
ACCUM n 





Timer TrafficLight ЕЕ Timer TrafficLight Sh .Dh 


TON 
Timer On Delay 
Timer Timer, TrafficLight SM 
Preset B000 DN5— 
ACCUM n 


图 5-10 ”计时 器 互 锁 执 行 










Timer. TrafficLight SM.TT TrafficLight с SM 
x TrafficLight Е Evv 
о 





Timer. TrafficLight Ву ТТ TrafficLight с Еу 


TrafficLight F SM 
po 


图 5-11 交通 灯 互 锁 控 制 

红 灯 ， 解 锁 东 西方 向 的 绿灯 和 南北 方 加 的 红 灯 ; 或 锁 存 东西 方 加 的 绿灯 和 南北 方 回 的 红 灯 ， 
解锁 南北 方向 的 绿灯 和 东西 方 回 的 红 灯 。 

上 面 的 两 种 编程 方式 ， 我 个 人 更 倾 问 于 互 锁 计时 咒 DN 位 搭配 锁 存 解锁 输出 指令 的 方 
式 ， 这 样 似乎 更 为 严密 而 不 受 干扰 。 

让 我 们 把 这 个 程序 下 载 到 控制 器 中 运行 。 任 何 自 认 为 正确 严密 的 程序 ， 都 要 经 过 在 线 运 
行 的 测试 ， 这 就 是 现场 调试 。 果 然 ,， 问题 歇 露 了， 这 个 程序 运行 之 后 的 前 6s 内 没有 任何 灯 
被 点 亮 。 你 几乎 马上 就 想到 了 ， 这 段 时 间 没 有 任何 一 个 计时 需 DN 位 置 位 ， 这 些 灯 都 是 靠 计 
时 需 的 完成 位 DN 位 来 动作 的 。 应 该 一 开始 就 让 灯 点 亮 ， 我 们 加 上 一 个 初始 化 的 梯级 ， 如 图 
5-13 所 示 。 

原来 ， 初 始 化 也 不 一 定 是 0， 只 要 是 初始 条 件 所 需要 的 就 可 以 了 ， 几 是 初始 化 的 梯级 或 
例 程 ， 它 的 执行 条 件 一 定 是 只 有 初次 扫描 执行 惟一 的 一 次 。S: FS 被 称 为 首次 扫描 状 态 位 ， 
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Timer TrafficLight SM.DfJ TrafficLight x SN 
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TrafficLight FR Еи 
TrafficLight i Evw 
a1 


TrafficLight FR 5M 





Timer TrafficLight Еу .Dh TrafficLight G Ew 


TrafficLight FR SM 
|" 


TrafficLight G SM 





TrafficLight Е Evv 
I————— 


图 5-12 ”交通 灯 互 锁 控 制 











Move 
Source 








BÜDD 





Dest Timer TrafficLight SM.S&cCC 
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图 5-13 ”初始 化 梯级 

是 系统 中 少量 的 无 需 建 立 标签 便 可 直接 使 用 的 关键 字 之 一 ， 这 是 仅仅 存在 一 个 扫 摘 周期 的 为 
1 的 状态 位 ， 为 初始 化 执行 动作 提供 一 个 可 使 用 的 内 部 状态 位 。 

有 的 编程 人 员 会 把 项 目 中 所 有 的 初始 化 的 操作 集中 在 一 个 初始 化 例 程 里 面 ， 初 始 化 例 程 
中 有 多 个 如 图 5-13 所 示 的 梯级 ， 然 后 用 S: FS 的 梯级 条 件 调用 这 个 子 例 程 。 如 图 5-14 Bron, 
初始 化 例 程 mitialize 只 会 在 控制 融 运 行 之 初 执行 一 次 。 这 是 非常 值得 推荐 的 程序 规划 ， 尤 其 
是 我 们 谈 到 的 标准 化 编程 ， 就 是 布 望 把 同类 的 处 理 集中 于 一 处 ， 这 样 便于 查找 ， 当 我 们 猜测 
茶 个 数据 可 能 有 初始 化 处 理 时 ， 就 会 到 初始 化 例 程 中 去 查找 。 











ZFS 





JSR 
Jump To Subroutine 
Routine Мате Initialize 


图 5-14 ”调用 初始 化 例 程 
S4 
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如 果 你 不 愿意 将 这 个 初始 动作 放置 在 远离 梯级 控制 逻辑 的 地 方 ， 按 照 如 图 5-15 所 示 的 
梯级 逻辑 编程 也 是 可 取 的 ， 这样 将 初始 逻辑 处 理 和 正常 运行 的 逻辑 处 理 并 列 一 处 ， 让 人 一 日 
了 然 ， 更 有 利于 解读 程序 ， 这 也 是 早期 有 经 验 的 工程 师 经 常 采取 的 方法 。 从 这 个 实例 看 来 ， 
标准 化 的 编程 似乎 在 挑战 这 个 典型 的 模式 ， 事 情 往 往 这 样 ， 标 准 化 的 东西 总 有 些 繁杂 ,但 有 
规矩 可 循 ， 简 洛 的 手段 就 不 愿意 墨守成规 。 如 果 是 一 个 团队 的 工作 ， 灵 人 还 是 标准 化 更 有 意 
XL, 否则 沟通 所 花费 的 时 间 将 更 多 。 

这 个 初始 处 理 并 列 一 个 初始 化 条 件 ， 输 出 指令 则 利用 了 一 个 常规 的 完成 操作 ， 似 乎 比 
MOV 一 个 值 更 为 简洁 ， 但 不 适合 单独 梯级 处 理 。 
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[45-15 含 初始 化 的 梯级 逻辑 

现在 ， 这 个 交通 灯 控 制 的 梯形 图 的 完整 梯级 逻辑 如 图 5-16 所 示 ， 请 注意 梯级 安排 的 顺 
序 。 计 时 需 在 前 面 的 梯级 ， 它 的 完成 位 所 执行 的 动作 梯级 在 后 面 的 梯级 。 控 制 南北 方向 和 东 
西方 向 的 两 个 互 锁 的 计时 需 ， 按 照 梯 级 如 此 的 排列 ， 首 先 计 时 的 是 东西 方向 的 计时 融 Tim- 
er_TrafficLight_EW， 所 以 S: FS 锁定 的 是 南北 计时 需 的 动作 ， 令 南北 方向 率先 流通 ， 一 旦 东 
西方 向 计时 天 完成 ， 便 进行 交换 ， 之 后 循环 下 去 。 

还 有 一 点 需要 我 们 记 住 的 就 是 ， 计 时 天 的 动作 位 只 有 DN 位 和 TT 位 ， 这 是 指令 计时 开 
台 之 后 具有 的 两 种 状态 ， 只 有 它们 跟 计 时 过 程 有 关 。 有 人 居然 采用 EN 作 后 面 梯级 逻辑 的 动 
作 位 ， 那 个 程序 运行 起 来 看 上 去 也 还 正常 ， 要 知道 那 恰恰 是 一 对 互 锁 的 计时 需 ， 用 于 限制 两 
条 计时 器 指 令 的 同时 执行 ， 这 使 他 尝 然 不 和 澳 自己 的 错误 。 计 时 器 的 EN 位 永远 跟 梯 级 条 件 一 
致 ， 要 知道 是 梯级 条 件 令 计时 器 使 能 ， 如 果 你 使 用 计时 器 的 EN 位 ， 那 你 还 不 如 直接 用 计时 
器 的 梯级 条 件 ， 那 还 要 计时 器 的 介入 何 用 呢 。 

不 过 ， 看 上 去 不 规范 的 运用 ， 不 是 思 昧 ， 就 是 智慧 。 我 曾 读 过 一 段 例 程 ， 看 到 EN Ж 
无 地 出 现在 一 个 梯级 ， 吃 了 一 惊 ， 细 读 之 后 ,不禁 哑 然 失 笑 。 原 来 这 个 例 程 里 有 一 个 堪 称 
主心骨 的 计时 器 ， 它 的 梯级 条 件 十 分 复杂 ， 并 行 了 好 多 分 文 的 位 状态 ， 一 个 屏幕 都 看 不 
完 。 这 个 计时 需 之 后 一 百 多 条 梯级 后 ， 居 然 有 个 报警 动作 ， 也 要 使 用 这 个 跟 计时 需 相 同 的 
梯级 条 件 。 我 刚才 还 在 说 ， 不 如 直接 用 这 个 梯级 条 件 ， 还 真有 这 种 做 法 ， 真 是 开眼 界 
ds 

话 又 说 回来 ， 如 果 出 于 愚昧 ， 使 用 了 EN 位 ， 那 就 不 可 原 访 了 。 

有 了 时候 程序 运行 的 陷阱 是 我 们 上 自己 设置 的 ， 因 为 我 们 没有 正确 地 使 用 指令 ， 没 有 正确 地 
使 用 指令 的 参数 。 
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Timer, TrafficLight SM.EM — Timer, TrafficLiaht, Еу. DM 












TON 
Timer On Delay 

Timer Timer, TrafficLiaht, Evv 

Preset 4000 €-—DhN2— 
ACCUM 1828 


CEN = 


Timer. TrafficLight EVV.EM — Timer. TrafficLiaht. SM.DIM 


—— k — sr 


TOM 
Timer n Delay 
Timer Timer TrafficLight 5h 
Prezet BODO += ON 3 — 
Ассит ü 


Timer. TrafficLight &M.DIM TrafficLight 总 5M 
Е 









=: Е5 TrafficLight FR Ev 
F— TY Th 
TrafficLight G Ev 
LI: 
TrafficLight Е SM 
Lu 
Timer. TrafficLight Ev DN TrafficLight G Еу 
— | M 
















TrafficLight F SM 
Е 


TrafficLiaght à SH 
"n 


TrafficLight FR Ему 


图 5-16 ”交通 灯 控 制 的 完整 梯级 逻辑 
5.1.3 计时 器 的 累计 时 编程 


计时 冀 还 有 一 个 重要 的 用 途 ， 就 是 用 于 时 间 的 累计 。 如 有 果 计 时 此 的 梯级 条 件 是 断断续续 
的 情形 ， 只 要 梯级 条 件 成 立 ， 就 开始 时 间 累 计 ; 梯级 条 件 不 成 立 ， 就 集 止 时 间 累 计 ， 最 好 的 
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选择 是 采用 保持 型 的 计时 器 指令 RTO 来 完成 。 如 图 5-17 RIO IB PE. ЖЕШ 
的 一 种 编写 方式 。 


Start Stop. Time 


— 


TO 
Retentive Timer on 
Timer — Timer. RTO 
Preset 10000 
Accum 















Reset ЕТО — Reset ЕТО ONS Timer RTO 


———] E—— — ons Es 
JNE [ONS | 


图 5-17 累计 时 梯级 逻辑 


保持 型 计时 需 累 加 值 使 用 梯级 条 件 对 计时 带 复 位 ， 复 位 的 梯级 条 件 可 用 ONS 指令 加 以 
限制 ， 以 确保 只 会 执行 一 次 ， 否 则 在 复位 的 梯级 条 件 没有 取消 时 ， 计 时 天 不 能 开始 计时 ， 一 
般 情 形 ， 复 位 指令 最 好 确定 只 能 执行 一 次 。 

这 里 有 一 个 典型 的 时 间 累 计 的 例子 ， 要 求 编程 采集 一 个 发 动机 运行 的 累计 时 间 为 机 组 保 
养 提 供 依 据 ， 当 发 动机 的 转速 超过 1100 转 / 分 钟 ， 算 作 发 动机 的 正常 运行 时 间 ， 将 这 个 时 间 
进行 累计 ; 当 发 动机 转速 不 到 1100 转 /分 钟 ， 发 动机 不 算 正 党 运行 时 间 ， 不 做 时 间 积 累 ， 这 
是 一 个 允许 梯级 条 件 断 断 续 续 的 计时 累积 ， 比 较 指 令 的 判断 结果 作为 梯级 条 件 ， 决 定 是 否 进 
行 计 时 累积 ， 梯 级 逻辑 编写 如 图 5-18 所 示 。 


GRT 
Greater Than (4+8) 

Source & Speed RPM 
1200 
1100 














TO 
Retentive Timer on 

Timer Timer Totalize 
Preset 5000000 
Accum 53494 

















“EN = 







"DN3— 





Source B 


图 5-18 ”发 动机 累计 时 梯级 逻辑 

当时 间 累 积 达到 设 定 的 预定 值 ， 计 时 需 的 完成 位 Timer-Totalize DN 置 位 ， 给 出 机 组 保养 
有 关 的 提示 。 

是 否 只 有 断断续续 的 时 间 累 计 才 会 用 到 保持 型 计时 带 RTO 指令 呢 ? КАК, BF 
些 特殊 的 目的 或 需求 ， 有 时 也 会 用 到 RTO 指令 。 

在 现场 运行 程序 实例 中 ， 摘 过 来 两 个 这 样 的 梯级 ， 如 图 5-19 所 示 。 这 是 一 个 电动 机 连 
续 运 行 和 停止 的 时 间 累 计 ， 运 行 或 停止 的 梯级 条 件 满足 ， 连 续 时 间 达 到 ТЬ, ЗЕН АЧ Л 
位 DN 将 执行 相应 的 动作 ; 不 足 1h 梯级 条 件 消 失 ， 指 令 未 使 能 ， 计 时 需 常 开 使 能 位 令 计 时 
各 复位 。 

乍 看 来 ， 这 是 利用 计时 器 梯级 条 件 不 满足 ， 用 计时 器 未 使 能 状态 来 给 计时 器 复位 ， 为 什 
么 编程 者 不 采用 TON 指令 来 完成 呢 ? 如 前 面 的 讨论 ， 我 们 已 经 知道 ， 当 TON 指令 的 梯级 条 
件 消失 的 时 候 ， 计 时 器 的 累加 值 是 复位 的 。 在 这 个 实例 中 ， 满 足 的 需求 显然 是 : 除非 梯级 逻 
辑 上 自己 判断 的 不 足 1h 的 运行 或 停止 的 梯级 条 件 消失 可 以 复位 外 ， 其 他 外 在 的 原因 引起 的 计 
时 需 累 加 值 复位 都 是 不 允许 的 。 
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M1 2l — M1 OP M1 H1 


eo 
Retentive Timer On 
Timer Timer M1 Start 
Preset 3600000 
Accum 184124 













Timer 1 ZStart.EM — Timer М1 Start 


;E— Es 


M1 5l — M1 OP Мі H2 


“ТО 
Retentive Timer On 

Timer Timer M1 Stop 
Preset 3B00000 
Accum 1386301 















Timer M1 Stop.EM Timer M1 ор 


CRES 2——— 


— 


图 $-19 ”连续 累计 时 梯级 逻辑 编程 


这 里 重要 的 差别 在 于 ，RTO 指令 的 累加 值 不 受 预 扫描 和 后 扫描 的 影响 ， 它 的 累加 值 在 
经 历 了 预 扫描 和 后 扫描 之 后 ， 仍 然 能 够 继续 积累 而 不 会 被 清 零 。 你 可 以 试 着 将 控制 器 从 编程 
状态 切换 到 运行 状态 ， 反 复 进 行 几 次 ， 可 以 观察 到 控制 器 在 编程 状态 时 会 停止 累计 时 间 ， 在 
运行 状态 会 继续 累计 时 间 ， 累 计 值 在 运行 和 编程 反复 切换 的 过 程 中 不 会 被 清除 。 如 果 是 
TON 指令 的 话 ， 每 次 从 控制 右 运 行 切换 到 编程 状态 ， 它 的 累加 值 会 静止 在 当前 的 数值 ， 一 
旦 控制 锅 从 编程 切换 到 运行 ， 程 序 的 预 扫描 作用 就 会 将 累加 值 清 除 为 零 ， 然 后 重新 开始 计 
时 。 只 有 在 线 调试 时 ， 才 知道 自己 什 么 地 方 考 虑 不 周 ， 如 采 对 指令 有 足够 详尽 地 理解 ， 就 会 
迅速 反应 过 来 ， 知 道 自 己 缺 失 在 何 处 。 

从 保持 型 计时 器 ВТО 运行 的 状态 波形 图 中 ， 我 们 早已 了 解 它 的 累加 值 是 不 能 利用 梯级 
条 件 的 消失 来 复位 的 ， 保 持 型 计时 器 和 保持 型 指令 计数 器 一 样 ， 必 须要 用 专用 的 复位 指令 
RES 来 复位 。 

说 到 复位 指令 RES， 有 一 件 事 不 能 不 再 次 提 及 ， 这 就 是 对 断 延 时 指令 TOF， 千 万 不 可 用 
复位 指令 。 不 知 是 出 于 习惯 还 是 什么 原因 ， 通 党 我 们 说 的 置 位 ， 就 是 把 这 个 位 地 址 设 为 1; 
而 我 们 说 的 复位 ， 就 是 把 这 个 地 址 设 为 0。 当 使 用 复位 指令 RES 时 ， 它 的 复位 操作 是 令 所 有 
位 为 0。 但 是 TOF 的 初始 状态 可 不 是 0， 大 家 已 经 看 过 它 工作 的 波形 图 了 。 可 以 说 除了 TOF 
指令 ， 其 余 指令 的 复位 状态 都 是 0， 只 有 它 是 个 特例 。 在 编程 满足 需求 时 ， 如 果 你 想 给 它 复 
位 的 话 ， 设 法 消除 它 的 梯级 条 件 就 可 以 了 。 前 面 在 介绍 TOF 指令 时 ， 已 经 提 到 不 能 使 用 
RES 复位 ， 但 是 想来 不 会 被 注意 ， 往 往 在 面 对 真 实 的 应 用 时 ， 人 们 才 会 忧 然 大 悟 。 

从 以 上 编程 的 一 些 实例 来 看 ， 大 家 可 以 明白 ， 选 择 什 么 样 的 计时 器 指令 来 满足 你 的 需求 
是 大 有 讲究 的 ， 计 时 器 指令 看 起 来 简单 ， 运 用 起 来 却 是 非常 灵活 的 ， 许 多 例 程 的 编写 ， 只 有 
通过 现场 调试 ,不断 地 改进 ， 才 能 找到 最 佳 的 解决 方案 。 

每 种 控制 器 产品 都 有 计时 器 ， 但 是 它们 的 用 法 未 必 相 同 ， 如 果 你 使 用 的 是 Logix 控制 
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器 ， 那 么 享受 功能 齐全 的 计时 器 给 你 带 来 编程 乐趣 吧 。 
5.2 计数 带 指令 编程 
计数 器 指令 是 保持 型 的 输出 指令 ， 当 梯级 条 件 跳 变 时 实施 计数 操作 ， 计 数 范围 为 


-2147483648 ~2147483647， 这 正 是 32 位 寄存 天 的 DINT 数据 类 型 可 表达 的 正 负数 据 范 围 ， 
计数 需 指 令 使 用 COUNTER 结构 数据 类 型 的 标签 ， 如 图 5-20 所 示 。 





| 一 -Lounteri COUNTER 有 ReadAwrite 
| 二 :Counterl.PRE DINT ТЇШЇН Head/^write 
| + Counter] ACC DINT 黑 加 值 有 ReadAwrite 
| | -Eaunterl.CU BODL 增 计数 使 能 【ReadAwrie 
| Caunterl.CD BODL ШОТ ЕЕН “ReadAwrite 
| | —Eaunterl.DN BODL 完成 位 Read/^wiite 
| | -Eounterl DV BODL Ын 。 Read/white 
| | —Eounterl.LIN BODL ЕШШ ^ ReadAwrite 


图 $-20 COUNTER 结构 数据 类 型 标签 


计数 融 结 构 数 据 标签 的 元 系 : 


PRE 预 置 值 ” 设 定 计数 预定 值 ; 

ACC RIME ”按照 梯级 条 件 跳 变 进行 的 计数 积累 ; 

CU 增 计数 使 能 ” 增 计 数 指 令 梯 级 条 件 跳 变 置 位 ; 

CD 减 计数 使 能 ” 减 计数 指令 梯级 条 件 跳 变 置 位 ; 

DN 完成 位 ” 当 累 加 值 大 于 等 于 预 置 值 时 置 位 ; 

OV 上 溢出 位 ” 当 累 加 值 达 上 限 值 2147483647 时 计数 加 1 后 ， 该 位 被 置 位 ， 且 回归 
到 计数 下 限 值 -2147483648 ， 此 时 完成 位 仍 置 位 ; 

UN 下 溢出 位 “ 当 累 加 值 小 下 限 值 -2147483648 时 计数 减 1 后 ， 该 位 被 置 位 ， 且 回 
归 到 计数 上 限 值 2147483647 ， 此 时 完成 位 仍 复位 。 














增 计数 指令 CTU 完成 加 1 的 操作 ， 如 图 5-21 所 示 。 增 计数 指令 的 梯级 条 件 跳 变 ， 位 地 
BE UP_Pluse 从 0 变 为 1 时 ， 增 计数 使 能 位 CU 置 位 ， 累 加 值 加 1， 梯级 条 件 消 失 ; 位 地 址 
UP Pluse 从 1 变 为 0 时 ， 增 计数 使 能 位 CU 复位 ， 等 待 下 一 次 的 计数 。 显 然 ， 是 CU 位 的 轩 
位 引起 了 增 计数 。 每 次 增 计数 完成 ， 计 数 器 都 要 测试 ， 比 较 累加 值 ACC MIE PRE, 
决定 完成 位 和 上 溢出 位 的 状态 。 











LP Pluse TU 
— Count Up CUuT— 
Counter Counter LIP 
Preset 100 DN3— 


Accum 


图 521 增 计 数 指令 完成 加 1 的 操作 
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减 计 数 器 指令 CTD 完成 减 1 的 操作 ， 如 图 5-22 所 示 。 减 计数 指令 的 梯级 条 件 跳 变 ， 位 
地 址 Down. Pluse 从 0 变 为 1 时 ， 减 计数 使 能 位 CD 置 位 ， 累 加 值 减 1， 梯级 条 件 消 失 ; 位 地 
HE Down. Pluse Љ 1 变 为 0 时 ， 减 计数 使 能 位 CD 复位 ， 等 待 下 一 次 的 计数 。 显 然 , 是 CD 位 
的 置 位 引起 了 减 计 数 。 每 次 减 计数 完成 ,计数 带 都 要 测试 ， 比 较 累 加 值 ACC 和 预 署 值 PRE， 
以 决定 完成 位 和 下 淤 出 位 的 状态 。 

Cown_Pluse STD 
Count Down 
Counter Counter DOM 


Prezet 200 
Accum 







图 5-22” 减 计数 需 指 令 完成 减 工 的 操作 

计数 器 指令 在 控制 器 中 的 作用 跟 计 时 器 指令 一 样 ， 都 是 最 基本 的 功能 ， 但 是 它 的 执行 却 
完全 不 同 ， 这 主要 表现 在 对 梯级 条 件 的 要 求 不 同 ， 计 数 需 指令 的 执行 ， 全 靠 梯级 条 件 跳 变 来 
触发 ， 不 管 是 增 计数 还 是 减 计 数 。 计 数 器 计 不 计数 只 跟 梯 级 条 件 跳 变 有 关 ， 跟 DN 位 置 位 不 
置 位 无 天 ， 完 成 位 在 这 里 只 是 一 个 标志 位 ， 表 示 当 前 累加 值 大 于 等 于 预 置 值 ， 跟 上 溢出 位 置 
位 不 置 位 无 天 ， 那 只 是 累加 值 ACC 的 进位 状态 ; 跟 下 溢出 位 置 位 不 置 位 无 关 ， 那 只 是 累加 
值 ACC 的 借 位 状态 。 总 而 言 之 ， 只 要 梯级 条 件 跳 变 ， 计 数 需 指令 必定 计数 ， 然 后 经 比较 判 
断后 给 出 状态 位 。 

计数 需 是 否 计数 不 受 状态 位 的 影响 ， 而 计时 需 是 否 计 时 跟 状 态 位 紧密 相关 。 

计数 器 有 时 用 来 记录 产品 的 产量 ， 如 图 5-23 所 示 是 一 个 产品 数量 计数 器 ， 每 当 产 品 通 
过 时 触发 感应 锅 ， 感 应 希 状 态 位 Touch. Bit 作为 计数 需 的 梯级 条 件 发 生 跳 变 ， 计 数 需 就 计数 
一 次 。 当 计数 需要 重新 开始 ， 可 由 操作 员 的 外 部 操作 来 清 零 计数 需 ， 只 要 在 人 机 界面 设置 针 
对 位 标签 Reset. Counter. Products 按钮 操作 便 可 得 到 复位 的 梯级 条 件 。 同 时 ， 计 数 需 的 累加 
值 也 可 以 送 到 人 机 界面 显示 。 


Touch, Bit 
































CTU 










Count Up 

Counter Counter Praducts 
Preset 2500 
Accum 


Reset Counter Praducts Counter Praducts 


JE RES —— 
图 5-23 ”产品 数量 计数 器 
按照 计数 需 指 令 的 工作 过 程 ， 通 冲 的 情况 下 ， 计 数 大 指令 前 面 必定 是 要 一 个 梯级 条 件 来 
作为 计数 的 脉冲 ， 可 是 一 个 例 程 中 却 看 到 了 一 个 没有 梯级 条 件 的 计数 希 指 令 ， 甚 至 连 预 置 值 
都 没有 设置 ， 如 有 果 这 个 例 程 正在 运行 ， 你 会 看 到 计数 需 在 飞快 地 在 计数 ! 这 真 令 人 不 解 ! 如 
图 5-24 所 示 。 
60 





第 5 章 计时 需 指 令 和 计数 器 指令 编程 





Count Up CU 一 
Counter Counter TEST 


Preset D EE Dh = 
Ассит 573535 





图 5-24 无 计数 脉冲 触发 的 计数 
这 时 ， 你 不 妨 使 用 一 下 编程 软件 的 搜索 功能 ， 可 能 在 离 这 个 梯级 的 很 远 之 处 ， 或 者 根本 
就 在 例 程 末端 处 ， 你 会 看 到 一 个 这 样 的 梯级 ， 如 图 5-25 所 示 ， 原 来 躲 在 暗 处 一 直 给 计数 器 
日 令 复位 的 就 是 它 。 这 回 ， 你 总 算 看 透 了 计数 器 ， 只 要 它 的 状态 位 使 能 被 触发 就 会 计数 。 原 
来 ， 提 供 一 个 正 回 脉 冲 梯 级 条 件 使 能 计数 硕 和 复位 计数 器 的 各 使 能 位 ， 对 计数 需 产 生 的 作用 
都 是 一 样 的 。 这 个 例子 编程 实现 的 显然 是 在 计算 例 程 被 扫描 的 次 数 ， 因 为 这 样 的 复位 方式 让 
计数 器 指令 所 在 梯级 每 逢 扫描 就 会 加 1， 无 条 件 的 梯级 是 每 次 扫描 都 会 执行 的 。 





Counter ТЕХТ .CU 
T3 一 |) 


(End) ooo 


图 5-25 计数 器 使 能 复位 

计数 需 不 尽 然 都 是 用 来 计数 的 ， 也 可 以 利用 它 不 断 变化 的 累加 值 来 达到 某 种 目的 。 例 如 
某 个 自动 控制 系统 中 ， 有 一 个 主 控制 右 和 多 个 从 控制 器 ， 为 了 保证 它们 的 联动 准确 无 误 ， 必 
须 让 每 个 从 控制 锅 时 刻 了 解 主 控制 器 的 工作 状态 ， 确 定 主 控制 硕 正 在 运行 中 。 因 此 ， 主 控制 
器 需要 发 出 一 个 连续 变化 的 数据 作为 脉搏 信号 让 从 控制 锅 读 知 。 不 妨 采用 一 个 计数 需 来 产生 
这 个 连续 变化 的 数据 ， 就 用 刚才 的 方法 ， 编 写 梯级 逻辑 如 图 5-6 所 示 ， 计 数 顺 的 预 置 值 没 
有 确定 的 意义 ， 仅 仅 是 为 了 让 数据 连续 变化 的 重复 ， 即 使 没有 设 定 预 置 值 也 不 会 影响 计数 需 
的 连续 计数 ， 到 一 定 的 时 候 ， 累 加 值 目 然 会 溢出 翻转 。 





-TU 
Count Up CCLIS— 
Counter Counter ЕШМ 

Preset Ch — 
Accum 





Counter RU.DH Counter FRLIM 


———]j p.———————————— rs 


Counter RLIM.CII 
—— —N.J M — Ə— Q— IL 


图 5-26 ”产生 连续 变化 的 数据 的 梯级 逻辑 
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计数 需 指 令 所 在 的 梯级 每 次 被 扫描 时 ， 会 完成 加 1 的 操作 ， 如 果 设 定 预 置 值 ， 并 令 完 成 
位 DN 位 置 位 时 复位 计数 器 ， 此 时 运用 趋势 曲线 Trend 来 观察 计数 融 的 累加 值 Counter. 
RUN. ACC， 可 以 观察 到 一 个 锯齿 波 的 图 形 ， 如 图 5-27 所 示 。 关 于 趋势 曲线 显示 组 态 的 详细 
介绍 ， 可 参考 《ControlLogix 系统 实用 手册 》 一 书 。 











图 5-27 ”一 个 锯齿 波 的 图 形 

如 果 觉 得 每 次 扫描 计数 累积 太 快 ， 不妨 用 一 个 位 分 频 来 产生 计数 脉冲 ,分 频 的 梯级 逻辑 
编写 如 图 5-28 所 示 。 注 意 看 第 一 个 梯级 ， 自 动 地 实现 了 0 和 1 的 翻转 ， 在 早期 的 程序 中 这 
种 方式 常 被 使 用 ， 也 许 是 深 受 人 硬件 方式 的 影响 ， 这 分 明 就 是 触发 右 的 翻转 动作 ， 也 许 是 当时 
太 注 重 节 约 内 存 ， 或 者 是 特别 喜欢 用 位 来 完成 一 些 技巧 性 的 编程 。 观 察 这 个 位 指令 变化 的 梯 
级 ， 总 会 折服 于 它 的 简单 和 精巧 ， 显 然 每 两 次 扫描 将 会 产生 一 个 计数 脉冲 。 如 果 想 要 再 一 次 
分 频 ， 只 须 对 这 个 地 址 再 增添 同样 的 一 个 梯级 ， 重 复 一 次 这 样 的 操作 ， 计 数 器 使 用 最 后 一 个 
结果 的 变化 位 即 可 。 

分 频 产 生 的 计数 脉冲 ， 给 计数 器 提供 了 触发 条 件 ， 连 为 计数 器 复位 的 梯级 也 可 免 去 。 





Counte Pulse Counte Pulse 


— Ж jan — — À— — — — Y ›— 


Counte Pulze 





TU 







Count UP 

Counter Counter RUH 
Preset 20000 
eccutm 


Counter RLUMN.DIN Counter. ЕШМ 


CRES 2—— 


图 5-28 分 频 的 计数 
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ERRA SA T ЖШТ ИТЕ И I] КЖЕ ЭЛИНДЕ, ДЯ RU H АИЙ) 
锯齿 波形 ， 频 率 正 好 是 原来 的 一 半 ， 如 图 5-29 所 示 。 





图 5-29 分 频 后 的 锯齿 波形 
如 果 我 们 想 要 得 到 一 个 可 逆 的 双 回 计数 需 ， 编 写 如 图 5-30 所 示 的 梯级 逻辑 即 可 ， 虽 然 





我 们 一 直 强 调 ， 不 可 重复 使 用 标签 地 址 ， 否 则 将 出 现 不 可 预料 的 结果 ， 但 是 在 这 个 例子 中 你 
可 以 看 到 ， 我 们 正 是 利用 增 计 数 指令 和 减 计 数 指令 两 个 不 同 的 梯级 条 件 跳 变 ， 共 同 修改 同一 
个 计数 一 结 构 数 据 标签 ， 才 实现 了 可 逆 双 向 计数 帮 的 功能 。 无 独 有 偶 ， 类 似 的 例子 在 后 面 的 
章节 中 堆栈 数组 处 理 还 能 再 次 见 到 。 

增 计 数 和 减 计数 是 不 同 的 梯级 条 件 ， 更 不 能 同时 跳 变 ， 否 则 计数 融 的 累加 数 将 看 不 到 变 
化 。 


Reversible LIP CTLI 
















E Count Up "CU — 
Counter Counter Reversible 
Preset 100 €-—DN^2— 
Accum 

Reversible Гул C 

Count Down CD 一 一 
Counter Counter Reverszible 
Preset 100 DN — 
ACCUM 36 





图 5-30 пй} pe dE d 

再 看 一 个 比较 特别 的 实例 ， 这 是 满足 人 机 操作 界面 的 一 个 下 层 处 理 ， 设 定 固定 的 设置 
值 。 在 控制 器 中 编写 梯级 逻辑 如 图 5-31 所 示 。 

当 人 机 界面 PB 按 下 按钮 时 ， 计 时 器 开始 计时 ， 计 时 器 的 预 置 值 时 间作 为 操作 的 滞留 时 
间 ， 计 时 器 完成 位 提供 了 一 个 计数 脉冲 ， 计 数 器 加 1。 对 于 外 部 来 说 ， 按 住 设 置 按钮 ， 设 定 
一 个 预期 的 数值 ， 这 个 数值 设置 成 功 后 被 反馈 到 人 机 界面 PB 的 屏幕 上 ， 让 操作 员 看 到 被 设 
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Uce Select Buffer Size PB 


— 








TON 
Timer On Delay “EN == 
Timer UCB_ Select Buffer Size TOM 

Ргехеї 200 Ch = 
ACCUM 200 


LICB Select Buffer Size TON.DhM СВ Select Buffer Size OhNZ 


— po —([OoNS 


CTU 
Count Up CU 一 一 
Counter UCA Select Buffer Size CTLI 

Preset 1000 EH — 
ACCUM 4 


LICB _Select_Butfter_Size_CTU.ATC.O — LCB Select Buffer Size ONS 1 


Move 
Source 


Dest LCB Set value 
«Array DICE Set Source[d]- 


1ü 





LICB Select Buffer Size СТШ.АССП —LICB Select Buffer Size ONS 2 


LICB Set value 
=Агау LICB. Set. Source[4]- 
1ü 





图 5-31 设 定 固定 设置 值 的 梯级 逻辑 
定 值 后 松 开设 置 按 钮 。 此 处 计数 融 的 预 置 值 没 有 使 用 意义 。 
后 面 梯级 的 两 条 MOV 指令 分 别传 送 了 两 个 不 同 的 设置 值 ， 它 们 的 梯级 条 件 是 计数 需 的 
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ACC 值 的 最 低位 ， 作 为 不 断 计 数 的 累加 值 也 遵循 二 进 制 的 计数 规则 ， 每 增加 1， 此 位 要 翻转 
一 次 ， 一 次 为 0， 一 次 为 1， 轮 番 交 替 。ACC 值 最 低位 的 0 和 1 的 状态 为 两 条 MOV 指令 提供 
了 不 同 的 梯级 条 件 ， 输 入 位 指令 一 个 是 常 开 另 一 个 是 常 闭 。 

这 样 区 分 了 两 种 设置 值 的 设 定 情况 ， 对 于 操作 员 来 说 ， 他 所 感受 的 是 每 当 他 按 下 按钮 
时 ， 就 会 显示 出 他 选 定 的 设置 值 ， 只 有 两 个 数据 供 他 选择 ， 他 可 以 翻转 着 寻找 。0. 25 BUY 
留 时 间 对 于 操作 员 来 说 ， 只 是 按 了 一 下 按钮 ， 即 使 按 住 更 长 的 时 间 ， 也 不 会 影响 操作 的 结 
果 。 这 种 做 法 是 可 以 类 推 到 多 个 选择 的 ， 至 少 我 们 知道 ， 原 来 我 们 使 用 的 选择 参数 界面 ， 底 
层 有 着 如 此 的 人 处理 。 

这 段 摘抄 的 梯级 逻辑 ， 初 看 时 我 也 感到 有 点 疑惑 ， 既 然 是 人 机 界面 的 按钮 操作 引起 计数 
器 计数 ， 然 后 用 计数 器 的 ACC 值 去 区 分 两 种 操作 ， 为 何不 直截了当 地 将 按钮 作为 计数 器 梯 
级 的 条 件 呢 ? 细 比 之 下 ， 惟 一 的 差别 在 于 ， 这 样 的 做 法 在 操作 上 是 有 点 延 时 的 ， 也 许 在 这 个 
实例 中 ， 需 要 一 点 儿 延 时 ， 于 是 采用 了 这 个 方式 。 也 许 这 是 出 于 保护 的 目的 ， 这样 人 机 界面 
偶尔 的 一 次 触 碰 是 不 会 改变 数字 设置 的 ， 只 有 操作 员 有 意 地 停留 延 时 时 间 ， 才 有 数据 重 设 的 
结果 。 正 如 我 们 操作 手册 上 写 着 的 ， 按 住 按 钮 1s， 更 换 设 置 数据 ， 诸 如 此 类 。 

从 另外 一 个 方面 来 看 ， 这 是 一 个 通信 极为 节约 的 方式 ， 只 要 一 个 按钮 的 通信 ， 就 解决 了 
多 个 设置 ， 如 果 每 个 按钮 对 应 一 个 设 定 值 ， 就 需要 多 个 通信 连接 了 。 早 期 由 于 资源 的 紧缺 ， 
在 节约 上 真是 不 遗 余力 地 施展 技巧 。 也 许 现在 的 编程 无 须 这 样 追 求 节约 资源 ， 改 为 直截了当 
的 通信 ， 让 更 多 的 人 更 容易 明白 编程 者 的 意图 。 抑 或 这 根本 就 是 一 个 早期 的 人 机 界面 操作 的 
处 理 模 式 ， 一 个 流传 至 今 的 巧妙 的 翻转 选择 数据 的 方式 。 

不 管 怎么 样 ， 作 为 学 习 者 愿意 看 到 更 多 样式 的 梯级 逻辑 执行 形式 ， 这 对 我 们 解读 前 辈 们 
编写 的 程序 大 有 好 处 。 如 今 前 辈 们 编写 的 程序 还 大 量 地 运行 在 系统 中 ， 作 为 系统 维护 人 员 的 
新 手 们 需要 了 解 各 种 各 样 的 思维 模式 。 我 们 不 采用 这 种 编程 方式 并 不 等 于 我 们 不 要 了 解 这 种 
编程 方式 。 

有 时 看 上 去 笨拙 的 处 理 ， 却 是 现场 调试 的 结果 ， p O © S ДУ 















































有 些 动作 处 理 在 逻辑 上 是 很 简单 的 ， 但 在 现场 实施 却 ННН 
因 硬件 或 机 械 的 限制 ， 或 者 现场 信号 的 原因 , 我 们 不 26 -О- Q О О 
得 不 改 用 妥协 的 处 理 方式 。 Шш ® X X X 5% 

这 里 再 例 举 一 个 比较 原始 的 编程 方式 ， 了 解 一 下 чє эң i 
过 去 是 多 么 地 喜欢 利用 位 来 操作 。 这 是 利用 计数 需 的 图 5.32” 亮 灯 的 变化 过 程 


累加 值 ACC 的 二 进 制 数 的 特征 来 编写 的 梯级 逻辑 ， 
需求 是 要 实现 一 个 这 样 的 亮 灯 变化 过 程 ， 如 图 5-32 所 示 。 设 整个 周期 时 间 是 7s，2s 后 右边 
的 两 蔓 灯 亮 ， 过 2s 后 左边 的 两 蔓 灯 亮 ， 再 过 3s 后 4 mADAESS. 

根据 需求 编写 梯级 逻辑 如 图 5-33 所 示 ， 这 原本 是 早期 的 一 道 计 时 絮 的 训练 题 ， 利 用 时 
基 为 15 的 计时 器 ACC 值 的 位 状态 来 编写 梯级 条 件 的 逻辑 ， 由 于 Горіх 控制 器 没有 时 基 为 1s 
的 计时 器 ， 改 为 计数 器 来 做 ， 不过， 利用 ACC 值 的 位 状态 编程 ， 在 道理 上 是 一 样 的 。 

这 属于 不 规则 的 时 间 动 作 ， 采 用 ACC 二 进 制 的 识别 方式 ， 不 需要 用 多 个 计时 器 来 完成 ， 
一 个 ACC 值 就 可 以 分 辨 出 几 个 时 间 点 ， 并 在 时 间 点 上 执行 相应 的 动作 。ACC 值 低 三 位 所 表 
达 的 7s 的 二 进 制 以 及 在 数 轴 上 3 个 时 间 点 的 表达 如 图 5-34 所 示 。 

选择 任意 3 个 时 间 点 ， 使 得 它们 满足 28s、2s、3s 的 变化 规律 。 完 整地 表达 这 3 个 时 间 点 
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TON 
Timer On Delay 

Timer — Timer, Liaht 
Preset 1000 
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CTU 








Count Шр 

Counter Counter Light 
Preset T 
ACCUM 


Timer Шаһ АСС б  Timer_Light АССА 


—— — — —Ày 







Dest Local 1:Il.Data 
2#0000 1111 


Timer ШН ACTO ^ Timer. Light. scc. 1 










Dest Local lil Data 
2#0000_1100 


Timer Ші ҺЕ ACTO Timer, Light. ACC 2 


— um 5] 


йс 











ove 


Source 15 








Dest Lacal1:l Data 
220000 1100 


Counter _Light. DPI Counter Light 


———] 于 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 {RES 一 


图 5-33 ”根据 需求 编写 的 梯级 逻辑 
应 该 是 3 位 二 进 制 位 状态 ， 考 虑 本 例 中 我 们 只 用 到 3 个 时 间 点 ， 各 用 2 位 便 可 令 它 们 不 冲 
突 ， 故 使 用 的 位 状态 如 图 5-33 中 的 梯级 逻辑 所 示 。 这 种 方式 特别 适合 不 规则 的 时 间 点 操作 。 
点 灯 的 动作 也 是 可 以 讨论 的 ， 每 次 点 两 世 灯 或 者 4 RNT, AART, AMSER 
和 尝 不 可 ,点 4 蔓 灯 用 位 指令 就 有 点 累 歼 了 ， 不 如 用 МОУ 指令 传送 给 4 个 位 。 
00 
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000 0% 


010 2% 


z 
100 4% 
1001) 5% 
10 6% 
111 7 5h 


图 5-34 АСС 值 低 三 位 7s 的 二 进 制 以 及 在 数 轴 上 З 个 时 间 点 的 表达 

MOV 指令 是 直接 传送 立即 数 ， 可 以 借助 于 数据 表 的 数据 形式 换算 出 来 ， 先 将 一 个 双 整 
字 打 开 ， 改 变 成 二 进 制 的 数据 形式 ， 将 相应 位 置 成 1 后 ， 改 为 十 进 制 的 数据 形式 ， 这 就 是 将 
要 对 MOV 指令 的 目标 地 址 传送 的 立即 数 。 请 注意 MOV 指令 传送 的 立即 数 是 十 进 制 数 。 采 
用 这 样 的 方法 ,不管 传送 的 双 整 字 的 状态 位 是 多 人 么 的 没有 规律 ， 总 能 换算 出 要 传送 的 立即 
数 。 

顺便 提 及 ， 计 数 器 的 ACC 值 的 最 低位 ， 有 时 也 用 作 奇 偶 判 断 ， 这 正 是 二 进 制 计算 机 特 
征 的 实用 价值 ， 刚 才 谈 论 的 人 机 界面 的 设置 实例 ， 就 是 利用 的 奇偶 关系 。 早 期 的 工程 师 们 似 
乎 更 在 意 我 们 使 用 的 是 一 个 二 进 制 的 计算 机 ， 对 寄存 需 的 依赖 性 更 强 ， 谋 求 了 不 少 位 状态 编 
程 的 利用 价值 。 如 今 的 编程 人 员 过 度 地 依赖 计算 机 的 智能 形式 ， 反 而 对 计算 机 最 原始 的 本 质 
视而不见 ， 编 程 风 格 也 就 过 然 不 同 了 。 

早期 PLC 的 计数 器 还 担任 了 一 个 重要 的 任务 ， 就 是 用 来 管理 文件 操作 指令 ， 批 量 数据 
的 处 理 需要 设置 文件 的 长 度 和 记录 正在 执行 当中 的 位 置 〈 称 为 指针 ) ， 在 第 二 代 产 品 PLCS/ 
SLC500 中 演变 为 文件 操作 指令 专用 的 控制 右 文 件 ， 在 Logis 控制 带 的 指令 系统 中 ， 则 称 为 控 
制 结构 数据 ， 也 就 是 下 面 章 市 我 们 将 要 学 习 的 数组 操作 指令 中 用 到 的 控制 结构 数据 标签 。 控 
制 结 构 数据 所 表现 的 特征 跟 计 数 需 结构 数据 是 极其 相似 的 ， 乃 至 控制 结构 数据 指针 的 增加 和 
减少 的 触发 也 呈现 了 计数 需 的 本 性 ， 充 分 理解 计数 需 的 工作 原理 ， 有 助 于 我 们 今后 学 习 数 组 
操作 指令 时 对 控制 结构 数据 的 运用 。 


5.3 计时 和 硕 和 计数 融 联 合 使 用 的 实例 


计时 器 和 计数 器 是 经 常 联 合 使 用 的 ， 自 复位 的 计时 器 可 以 为 计数 器 提供 一 个 定时 的 计数 
脉冲 ， 从 而 得 到 一 个 自动 计数 的 计数 器 。 

为 配合 人 机 界面 开发 软件 的 组 态 练习 ， 用 计时 器 和 计数 器 编写 一 个 模拟 程序 ， 运 行 在 控 
制 器 中 模仿 现场 控制 状态 。 如 图 5-35 所 示 ， 一 个 混合 容 絮 (Tank)， 上 部 阀门 1 (Valvel) 
ЖИ Җ[]2 (Valve2) 控制 通过 两 个 管道 将 不 同 液体 注入 混合 容器 ， 下 部 阀门 3 (Valve3) PF 
制 通过 管道 流出 的 混合 后 的 液体 。 

实例 需求 : 

ө 3 个 阀门 的 流量 可 以 调整 ; 

e 既 可 以 在 本 地 用 输入 开关 控制 ， 也 可 以 在 人 机 界面 远程 控制 ; 

e 有 上 淤 出 和 下 溢出 限制 控制 ， 发 生 溢出 时 不 能 继续 流入 或 流出 液体 。 











07 


PAC 编程 基本 教程 





阀门 1 阀门 2 









混合 容器 (Tank) 





阀门 3 


图 5-35 ”现场 控制 示意 
我 们 用 3 个 计时 器 来 模拟 3 个 管道 的 液体 流动 ， 这 是 自 复位 计时 器 ， 按 照 设 定 的 预 置 值 
产生 计数 脉冲 ， 脉 冲 发 送 的 频 度 ， 也 就 是 模仿 的 液体 流量 。 编 写 梯级 逻辑 如 图 5-36 所 示 ，3 
个 计时 器 指令 的 梯级 来 模仿 液体 流动 。 修 改 各 个 计时 器 的 预 置 值 ， 也 就 修改 了 模拟 的 液体 流 
E, MEHRA, DN 置 位 的 频 度 越 低 ， 流 量 越 小 ; 预 置 值 越 小 ，DN 置 位 的 频 度 越 高 ， 流 
ERK, RIFF, 液体 开始 流动 ;阀门 关闭 时 ,液体 停止 流动 ， 阀 门 由 本 地 或 远程 来 控 
制 。 





wavel Timer_valvel DN 


上 = 


TON 
Timer On Delay 
Timer Timer *alve1 






таме — Timer */alve2.DM TON 

三 三/ Timer On Delay 
Timer Timer Val«e2 
Preset E00 
ACCUM ü 







valves Timer *'"alve3.DM 


TON 






Timer on Delay 

Timer Timer *alve3 
Preset Bnü 
ACCUM ü 







图 5-36 ”编写 3 个 计时 器 来 模仿 液体 流量 
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计数 需 的 脉冲 计数 累积 ， 模 仿 了 混合 容 需 液体 平面 的 位 置 ， 即 容量 。 编 写 梯形 逻辑 如 图 
5-37 所 示 ，3 个 计时 需 的 DN 作为 3 个 计数 带 的 计数 脉冲 ， 上 部 的 两 个 阀门 由 增 计数 带 来 模 
拟 液 体 流入 混合 容 右 升 高 液 位 ;下 部 的 一 个 阀门 由 减 计 数 右 来 模拟 液体 流出 混合 容 絮 降低 液 
位 。 模 拟 上 部 阀门 的 计数 絮 梯 级 被 上 洪 出 状态 位 限制 ， 当 达到 上 限 位 值 时 ,液体 停止 流入 混 
合 容 需 ; 模拟 下 部 阀门 的 计数 天 梯级 被 下 溢出 状态 位 限制 ， 当 达到 下 限 位 值 时 ， 液 体 停 止 流 
出 混合 容 种 。 











已 wEMIDw_ Up — Timer, чае DN 









TU 





Count UP 

Counter Cnounter Tank 
Prezet 1000 
ACCUM n 





-TU 


Overflow Up — Timer, s alve2.DM 


i E 








Count Ug 
Counter Counter Tank 
Preset 1000 
ACCUM ü 





Overflow Down  Timer_"'alyve3 DM 


ТС 







Count Down 
Counter Counter Tank 
preset 1000 
ACCUM ü 





9 5-37 жыз X o BLUT GE nm COLE T 

三 条 梯级 看 上 去 有 点 累 袭 ,那么 两 个 上 部 的 计数 右 的 梯级 条 件 能 不 能 并 列 呢 ?如 图 5-38 
所 示 ， 回 答 是 不 可 以 的 。 计 数 右 是 按 梯 级 条 件 跳 变 来 计数 脉冲 的 ， 如 有 果 两 个 输入 并 列 ， 在 计 
数 脉 冲 同时 发 生 的 时 候 ， 只 有 一 个 梯级 条 件 成 立 ， 计 数 器 只 会 计数 一 次 ， 从 而 丢失 了 计数 肪 
冲 。 特 别 是 当 计 时 旧 都 是 相同 的 预 置 值 时 ， 由 于 同步 运行 ， 丢失 脉冲 的 几率 就 更 大 了 。 在 此 
种 情况 下 ， 必 须 分 为 两 个 梯级 ， 即 使 两 个 计时 器 完成 位 DN 同时 置 位 ， 令 前 梯级 Timer_ 
Valvel. DN 计数 一 次 ， 后 一 个 梯级 Timer_Valve2. DN 再 计数 一 次 ， 以 保证 脉冲 都 被 记录 下 
来 ， 因 而 表达 了 流量 的 准确 性 。 











overtlow_ Up Timer_alve1 .Ch 


'E—— —À 


-TU 















Count Up 


Counter Counter Tank 
Overflow Up — Timer *alvez.DN Preset 1000 «2014 一 
¿mmm J ACCUM ü 





图 5-38 ”两 个 上 部 计数 器 并 列 的 梯级 条 件 
用 两 条 比较 指令 来 判断 混合 容 需 (Tank) 的 上 溢出 和 下 洪 出 ， 从 而 限制 上 部 的 增加 或 
下 部 的 减少 。 对 于 模拟 程序 来 说 是 必 不 可 少 的 ， 因 为 计数 器 可 以 出 现 负 数 或 高 于 混合 容 妖 
(Tank) 液 面 的 最 大 值 ， 模 拟 的 混合 容 右 (Tank) 却 不 可 以 ， 实 际 操作 也 是 如 此 ， 容 需 都 是 
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有 上 限 位 和 下 限 位 的 检测 和 管理 的 。 梯 级 逻辑 编写 如 图 5-39 所 示 ， 比 较 指 令 产 生 的 上 限 和 
下 限 输 出 报警 状态 位 Overflow UP 和 Overflow Down ， 一 方面 用 来 限制 计数 需 计 数 的 梯级 条 件 ， 
令 它 不 能 继续 增加 或 继续 减少 ， 相 当 于 关闭 了 阀门 ; 另 一 方面 为 人 机 界面 (HMI) 提供 所 需 








要 的 报警 状态 显示 ， 告 知 阀 门 的 控制 已 经 失去 作用 。 
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GRT 

Greater Than (4-8) 

Source А Counter Tank. ACT 
ü 

900 


Overflow Llp 


Source В 








EZ 

Less Than [А<Б] 

Source А Counter Tank.A&cCCc 
ü 

100 





Overflow Down 


Source B 





Kk 5-39 上 限 位 和 下 限 位 的 检测 




















Select RL Remote Lacal 


Е; 


Select RL Remote Local 


f E—————————————————————ÀAwÓ 


Remote Local Manuali valve 


Remote Local Hbl 'OP1 


Remote Local —Manual2 аге 
Remote Local НМ OP2 


к! 


Remote Local | Manual3 аге з 


Remote Local НМ OP3 


图 5-40 ”本 地 或 远程 控制 阀门 
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MERKARI Ten fp cp HS], о 6222238 ПТР 5-40 所 示 ， 每 个 阀门 都 有 两 路 控制 ， 
一 路 是 本 地 的 手动 控制 ， 男 一 路 是 远程 的 人 机 界面 (HMI) 上 的 操作 来 控制 。 这 两 路 选择 由 
选择 开关 控制 ， 选 择 开关 打 癌 远程 ， 远 程 一 路 接 通 ， 远 程控 制 有 效 ; 选择 开关 打 向 本 地 ， 本 
地 一 路 接 通 ， 本 地 控制 有 效 。 本 例 中 规定 ，Remote_Local 为 1 远程 有 效 ， 为 0 本 地 有 效 。 这 
是 远程 本 地 必 居 其 一 的 做 法 ， 并 对 远程 或 本 地 做 出 明显 的 选择 。 本 地 或 远程 的 选择 Select _ 
RL， 可 以 由 一 个 位 置 开关 来 担任 ， 也 可 以 在 人 机 界面 上 来 操作 。 

也 有 例外 ， 如 有 果 对 远程 或 本 地 没有 特别 的 限制 ， 任 何 一 个 操作 都 会 引起 回归 ， 可 以 按 
如 图 5-41 所 示 编 写 的 梯级 逻辑 ， 这 样 如 果 原 先 的 状态 在 本 地 操作 ， 只 要 一 个 远程 操作 ， 
就 把 远程 操作 抢 了 过 来 ， 如 果 再 来 一 个 本 地 操作 ， 又 把 本 地 操作 抢 了 过 来 。 这 种 做 法 使 得 
远程 本 地 操作 切换 便利 ， 几 乎 无 须 额外 的 介入 ， 适 合 远程 本 地 操作 是 随意 的 情况 ， 但 是 很 
多 控制 系统 是 本 地 优先 的 ， 一 旦 处 在 本 地 操作 ， 远 程 是 不 可 以 介入 的 ， 和 否则 会 有 一 定 的 风 


险 。 












НМІ P1 Remote OMZ Remote Local 
ol —1; 

Hil, OPZ 

НМІ ОРЗ 

Manuali Local ONS Remote оса! 





os E——————————————————4w5 


Manual3 


图 5-41 本 地 或 远程 选择 


以 上 梯级 逻辑 的 编写 是 按照 编程 过 程 的 思路 来 讨论 的 ， 实 际 上 ， 我 们 在 编写 梯级 逻辑 
时 ， 应 该 按照 执行 过 程 的 先后 插入 或 加 入 梯级 ， 所 以 刚才 的 编写 顺序 并 不 是 梯级 逻辑 执行 的 
顺序 。 如 图 5-42 所 示 才 是 执行 例 程 中 完整 的 梯级 逻辑 的 执行 顺序 。 

下 载 到 控制 硕 运 行 测试 ， 一 切 正 常 。 
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Hh P1 Remote OMNS Remote Local 


[ONS | 一 一 


Hill 2Р2 
HMI P3 
Manual Local OMS Remote Local 
ч E ONS к — _ Q — 
Мапиа!2 
Manual3 
Remote Local Manuali Valve 
Remote Local НМІ OP1 
к 1 
Remote Local Мапиаі2 walve2 
] = J 2 
Remote Local НМІ 2Р2 
Е ] m 
Remote Local — Manual3 v'alve3 
a Бшш —3 B rm 
Remote Local НМ] OP3 
E ] Ë 


Yael Timer alel DN 


— t mai; 


TON 
Timer On Delay 

Timer Timer, salve 
Preset Б00 
ACCUM ü 










LEN 2—— 


"DN3— 





TOM 


Valve2 — Timer *"alvez.DM 


mc j 











Timer On Delay СЕМ 一 一 
Timer Timer */^alvez 
Preset enn 


Accum ü 


CDN 7 一 





图 5-42 完整 的 梯级 逻辑 执行 顺序 
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Valve3 Timer_walwe3.DH TON 
—] ——ч+; Timer On Delay 
ME Д Timer Timer, хаме 
Preset Б00 
ACCUM ü 







Overflow Up — Timer */alve1. Dh 


-TU 









A; — 一 下 Count Up CU 一 一 
Counter Counter Tank 
Preset 1000 DN5— 


Accum ü 





COwerflow Up — Timer. s alve2 DIN 


СТИ 
Count Шр CU 一 一 
Counter Counter, Tank 
Preset 1000 









CDN2— 


ACCUM ü 





Overflow Down — Timer Scale. DM 


-TD 









— me! Á Count Down CD 一 一 
Counter Counter Tank 
Preset 1000 €r- DhN2— 


Accum ü 





GRT 

Greater Than A-8) 

Source & Counter, Tank. ACC 
ü 

Source B an 






Overflow Шр 


= 
wu 2 


ES Overflow Down 
Less Than (AB) 一 
Source & Counter Tank. ACC 

n 


Source B 100 


图 542 完整 的 梯级 迎 辑 执行 顺序 (Ж) 
5.4 采用 用 户 自 定 义 结构 数据 编程 


上 面 我 们 学 习 编 写 了 一 些 梯级 逻辑 ， 都 是 直接 引用 数据 标签 。 在 Logix 控制 部 中 一 个 最 

大 的 优势 就 是 用 户 日 定义 数据 结构 标签 可 以 围绕 一 个 控制 对 象 ， 将 不 同类 型 的 数据 集合 在 一 
起 ， 建 立 相 应 的 结构 数据 标签 。 特 定 的 结构 数据 标签 ， 不 管 是 编程 还 是 监视 数据 ， 都 非常 的 
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方便 ， 这 正 是 Горіх 控制 器 的 一 大 特色 。 我 们 来 尝试 一 下 ， 仍 然 是 有 关 计 时 需 的 指令 编写 梯 
级 逻辑 ， 但 使 用 用 户 自 定 义 数 据 结构 标签 来 编写 。 

实例 : 有 一 个 延 时 启动 控制 的 需求 ， 当 开关 启动 时 ， 第 一 个 电动 机 起 动 ， 延 时 3s 后 ， 
第 二 个 电动 机 起 动 ， 延 时 55 后 ， 第 三 个 电动 机 起 动 。 开 关 关 闭 时 ， 所 有 电动 机 复位 ， 起 动 
尚未 完毕 ， 开 关 关 闭 ， 所 有 电动 机 亦 复 位 。 编 写 梯 级 逻辑 来 完成 这 个 过 程 ， 并 使 用 用 户 自 定 
义 结构 数据 标签 。 

创建 名 为 MOTOR 的 用 户 自 定义 结构 数据 ， 如 图 5-43 所 示 ， 围 绕 电 动机 这 个 控制 对 象 ， 
创建 相关 的 子 元 素 ， 并 给 予 说 明 。 我 们 分 别 为 3 个 电动 机 创建 了 M1、M2 和 M3 的 3 个 布尔 
量 标签 ; 为 启动 和 停止 创建 了 Start 和 Stop 的 两 个 布尔 量 标 签 ; 创建 Timerl 和 Timer2 的 两 个 
计时 器 结构 数据 标签 ， 以 及 用 于 ONS 指令 存储 位 的 两 个 布尔 量 标 签 ， 内 骸 在 用 户 自 定 义 结 
构 数据 中 的 ONS 存储 位 ， 紧 凑 地 利用 了 现 有 的 空间 。 在 编程 过 程 中 ， 如 需要 添加 新 的 子 元 
素 ， 可 以 为 结构 数据 添加 新 的 元 素 定 义 ， 创 建 的 标签 也 会 随 之 跟着 添加 。 


BH Data Type: NOTOR 





Mame: MOTOR 


Description: Fh SERT Ssh 


Members: Data Туре Size: 28 bute[s] 














m Мате |Data Type | Style | Description Extermal Access 
pM | BODL Decimal 1 号 由 动机 Head/write 
m M2 BOOL Decimal 2 号 由 动机 Head/^write 
EE M3 BODL Decimal 3 旦 电动 机 Read/write 
[| Start EDOL Decimal “| 启动 开关 ReadAwrite 
mI Stop BDDL | Decimal 停止 开关 ReadAwrite 
[5] Start. ОМ BOOL Decimal ReadAwrite 
n Stop ÜN5 BDDL Decimal Readvrite 
| Run BODL | Decimal — 运行 Read/^write 
m | Timerl TIMER — | БЕЗ Read/Write 
[3 + Timer? TIMER | 延 时 5 和 计时 器 Read/Write 


R543 ”创建 用 户 自 定义 结构 数据 MOTOR 
在 标签 数据 库 创建 结构 数据 标签 MotorStart， 如 图 5-44 所 示 ， 其 数据 类 型 选择 MOTOR, 
可 以 看 到 ， 结 构 数 据 子 元 素 的 说 明 关 联 到 了 新 建 的 数据 标签 中 ， 以 浅 色 显 示 。 用 户 自 定义 结 
构 数据 定义 中 的 说 明 是 可 以 延伸 到 每 一 个 标签 的 ， 这 无 疑 节省 了 内 存 ， 如 果 标 签 中 对 个 别 子 
元 素 要 额外 地 予以 说 明 ， 这 个 说 明 是 可 以 覆盖 原 结构 数据 子 元 素 说 明 的 ， 不 过 是 另外 消耗 内 
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MotarStart MOTOR 
MatorStart. М1 BOOL 
MatorStart. M2 BDDL 
Motor5tartM3 BOOL 
Motors tart. Start BOOL 


MatorStart. Start; INS BOOL 
MatorStart. Stop. ONS BDDL 


Motors tart. Aun BOOL 
+ MatorStart. Timer] TIMER 
+ MatorStart. Timer2 TIMER 


| = 
| 

| 

| 

| 

| MaotorStart. Stop BOOL 
| 

| 

| 

| 

| 


图 5-44 ”在 数据 库 创 建 标签 MotorStart 
存 而 已 ， 其 显现 的 是 重 色 而 不 是 浅 色 。 
根据 电动 机 启动 的 需求 ， 编 写 梯 级 逻辑 如 图 5-45 所 示 ， 并 运行 测试 。 





电动 机 延 时 启动 启动 开关 ШАД НДА! ВАЛЕНТ аа) 运行 
Motorstart Start Motor&tart.Start. ONS MotorStart Run 


-— A [— —— ONS ран — B —  — M — 


FHahHLSERT Bh 停止 开关 电动 机 延 时 月 动 ВАРТЕ ВА) 运行 
MotorStart.Stop MotorStart.Stop ONES MotorStart Кип 
— — —Jj E— — — — —Q[àNs jH 
电动 机 延 时 自动 运行 ВАЛЕНТ Бар ЛЕНТЕ. а 
Motorstart Run TOM 













a Timer Оп Delay 
Timer MotorStart.Timer{ 
Preset 3000 


ACCUM 3001 





Bahtli En 1 号 电动 机 
MotorStart M1 





Lu 


电动 机 延 时 局 动 延 时 3 种 计时 器 ВАЕН Ба) 延 时 5 种 证 时 器 
MotorStart.Timer1.DIN TOM 

—— — Timer On Delay 
Timer MotorStart.Timer2 
Preset 5000 
Accum 












电动 机 延 时 局 动 2 号 电动 机 





Miotorstart М2 
FHzhHLRERI ED ЕНГ. 电动 机 延 时 局 动 3 号 电动 机 
MotorStart.Timerz.DIMN Motor Start Мз 


图 545 ”电动 机 启动 过 程 的 梯级 逻辑 
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电动 机 启动 开关 MotorStart. Start 和 停止 开关 MotorStart. Stop 是 分 别 独立 工作 的 ，ONS 指 
令 限制 了 梯级 条 件 一 次 操作 有 效 ， 运 行 位 MotorStart_Run 用 来 控制 整个 延 时 启动 过 程 ， 当 启 
动 开 始 ， 运 行 位 提供 了 计时 器 MotorStart. Timer! 的 梯级 条 件 并 启动 1 号 电动 机 Mo- 
torStart. Ml, 3s Z Jr TE HP] 4% MotorStart. Timerl 完成 计时 ，MotorStart. Timerl. DN 位 为 计时 兢 
MotorStart. Timer2 提供 了 梯级 条 件 ， 同 时 启动 2 号 电动 机 MotorStart. M2, 5s 后 ，3 号 电动 机 
MotorStart. M3 启动 。 

在 启动 的 过 程 中 ， 假 如 尚未 完成 便 停止 启动 ， 可 以 看 到 所 有 的 梯级 条 件 随 之 消失 ， 消 失 
的 梯级 条 件 帮 助 计时 需 复 位 ， 局 动 不 会 终止 在 起 动 中 途 的 状态 ， 而 是 处 于 复位 状态 ， 为 下 次 
局 动作 准备 ， 从 而 回 到 了 原点 。 

用 户 自 定义 结构 数据 给 我 们 带 来 的 好 处 之 一 是 可 以 在 一 个 结构 数据 标签 中 ， 看 到 一 个 控 
制 对 象 所 有 的 相关 数据 ， 一 目 了 然 。 用 户 自 定义 结构 数据 ， 往 往 是 出 于 不 同 的 目的 创建 ， 有 
时 为 了 同一 控制 对 象 ， 有 时 为 了 通信 数据 传送 ， 有 时 为 了 组 态 数据 模块 ， 总 是 将 有 关联 的 数 
据 集合 在 一 起 ， 使 得 应 用 更 为 方便 或 获得 更 好 的 系统 性 能 。 如 图 5-46 所 示 的 数据 ， 就 是 我 
们 刚才 的 梯形 图 例 程 中 使 用 数据 的 监视 页 面 ， 是 针对 一 个 同一 控制 对 象 而 创建 的 ， 相 关 的 计 
时 硕 和 输出 都 集合 在 一 起 。 








| 二 -MotorStart IE ond. 
| MotorStart. М1 l 
| MotorStart. Wz 1 
| MotorStart. Мз 1 
| Мокого агі. Start 1 
| MotorStart. Stop ü 
| -MotorStart.Star, DNS 1 
| MatarStart.Stop. ONS ü 
| MnotorStart.Run 1 
| —'MatarStart. Timer] eem 
| + MatarStart Timerl P... 3000 
| + MotarStart. Timerl.&... 3001 
| MaotorStart. Timerl.EN 1 
| MotorStart. Timerl.TT ü 
| MaotorStart. Timer. DN 1 
| 三 人 ptorStartTimerz ooog 
| + MotarStart. Тітег2.Р... 5000 
| + Могат. Timerz.A... 2394 
| MotorStart. Timerz.EN 1 
| М оого гаг. Timerz. ТТ 1 
| MotorStart. Timerz.DN ü 


图 5-46 ”结构 数据 标签 Motor Start 的 数据 监视 
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控制 部 的 指令 系统 中 ， 算 术 逻 辑 运 算 指 令 是 最 接近 CPU 汇编 语言 的 ， 它 让 人 一 看 便 知 ， 
根本 不 需要 对 指令 进行 任何 解释 。 早 期 那些 让 人 肃然 起 敬 的 工程 师 们 ， 为 了 节约 内 存 ， 或 针 
对 控制 过 程 的 不 同 数据 模式 ,不惜 绞 尽 脑 汁 ， 编 出 许多 菲 夷 所 思 的 梯级 逻辑 ， 这 都 是 彻 头 彻 
尾 的 技巧 性 编程 。 希 望 功能 强大 的 Logix 控制 紫 的 充裕 资源 和 数据 容量 能 让 我 们 化 紧 为 简 。 

算术 运算 指令 又 与 生产 过 程 紧 密 相 关 ， 尤 其 是 有 关 的 数学 模型 不 是 一 个 初来乍到 的 人 一 
口气 就 能 读 懂 的 ， 常 常 对 着 一 大 上 段 运算 梯级 逻辑 一 筹 更 展 ， 所 地 这 样 的 尴 粹 逐步 被 黑 蛙 子 式 
的 Add On 指令 所 宫 括 ， 演 变 为 模块 化 的 功能 。 一 旦 在 解读 例 程 时 遇 到 这 样 的 隐 碍 ， 我 的 意 
见 是 暂且 绕 过 ， 而 去 追踪 那些 执行 进程 。 


6.1 一 般 算术 运算 指令 编程 


和 通常 的 算术 运算 完全 一 样 的 运算 过 程 ， 并 遵循 所 有 的 算术 运算 规则 ， 控 制 带 系统 完成 
一 般 算术 运算 的 指令 如 下 所 列 : 

@ ADD 加 法 指令 
SUB 减法 指令 
MUL 乘法 指令 
DIV 除法 指令 
CPT 表达 式 运算 指令 
MOD 求 模 运算 指令 
SQR 求 平方 根 指令 
NEG KRHS 

Ф ABS 求 绝对 值 指令 

为 了 了 解 算术 指令 以 及 配合 相应 的 操作 ， 下 面 我 们 编写 一 段 梯级 逻辑 来 计算 例 程 运行 的 
平均 时 间 ， 人 尽管 我 们 可 以 在 任务 的 监视 页 面 看 到 任务 扫描 所 有 例 程 的 当前 瞬间 时 间 和 历史 最 
大 时 间 ， 如 有 果 我 们 想 综 合 地 评价 控制 系统 程序 响应 的 性 能 ， 对 例 程 扫描 的 平均 耗 用 时 间 ， 不 
妨 精 确 地 计算 一 下 ， 编 写 梯形 逻辑 如 图 6-1 所 示 。 

启动 按钮 开始 整个 累加 过 程 ， 按 钮 操作 令 位 标签 Start_Cyc 置 位 ， 锁 定 运 行 位 Вип_Сус, 
累加 扫描 次 数 工 作 开 始 。 运 行 位 Run Сус 作为 计时 需 的 梯级 条 件 ， 计 时 需 Timer Cyce 开始 
局 动 ， 计 时 需 设 定 的 预 置 值 就 是 累加 运算 的 时 间 段 ， 此 处 设置 的 时 间 是 1min。 

但 凡 用 到 加 法 指令 ADD 作为 累加 器 ， 即 加 1 送 回 原 数 据 标签 ， 一定 要 留意 它 的 梯级 条 
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—— k ans 


Start ONES Run Cwyc 


E шш шом jg — — — — — — — а) УШ 


TOM 
Timer On Delay 

Timer — Timer (Сус 
Preset 000p 
Accum 50001 












СЕМ = 


CDN = 





ADD 






Add 

Source & Count Scan 
31104 

Source B 1 


Dest Count Scan 
31104 


TE 


















Divide 

Source & Timer, Cyc. ACC 
60001 

Source B Count Scan 
31104 

Dest Scan&verageTime 

1 3230445 


йс” 





Move 

Source Scan&verageTime 
1.9290445 

Dest Show Scan&verageTime 

1.9290445 


SLE 









Clear 


Dest Count Scan 


图 6-1 ”编写 梯形 逻辑 


件 ， 每 当 扫描 时 梯级 条 件 成 立 ， 指 令 将 完成 相 加 的 运算 ， 即 累加 操作 。 本 例 中 是 计算 当前 例 
程 扫描 次 数 ， 梯 级 条 件 是 计时 器 的 计时 位 TT， 在 计时 需 正 在 计时 的 时 间 段 ， 每 次 例 程 扫描 


都 会 加 1， 直 到 计时 需 完 成 位 置 位 。 





计时 器 的 完成 位 DN 置 位 时 计时 位 TT 复位 ，ADD 指令 不 再 累加 扫描 次 数 ， 用 计时 器 的 
完成 位 DN 来 作为 计算 例 程 扫 摘 的 平均 时 间 的 梯级 条 件 ， 除 法 指令 DIV 计算 出 平均 扫 摘 时 
间 ， 注 意 这 个 时 间 单 位 应 该 是 毫秒 。 显 然 ， 决 定 累 加 时 间 段 的 计时 带 预 置 值 影响 了 计算 平均 
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值 的 精度 ， 这 个 时 间 有 段 越 大 ， 就 越 接 近 准 确 的 平均 值 ， 这 里 选择 的 1min 就 足够 了 。 完 成 后 
计算 出 结果 ， 紧 接着 除法 指令 之 后 ， 用 MOV 指令 将 计算 结果 送 到 用 于 显示 的 通信 结构 数据 
标签 中 ， 这 几乎 是 一 种 习惯 ,一 般 不 会 直接 将 计算 结果 用 来 显示 ， 而 是 转 至 缓冲 区 ， 这 样 可 
保持 数据 的 完整 和 稳定 。 

最 后 ， 关 闭 动作 实施 善后 工作 ， 清 除 累 加 天 Count-Scan ， 复 位 运行 位 Run_Cyc， 以 准备 
下 一 次 的 累加 计算 工作 。 

这 里 我 们 用 到 两 条 算术 运算 指令 ， 这 样 的 计算 基本 上 是 能 读 懂 的 ， 用 的 都 是 指令 的 基本 
功能 ,我们 只 要 留意 它们 给 予 的 梯级 条 件 就 可 以 了 。 

除了 加 、 减 、 乘 、 除 等 完成 单一 运算 的 指令 ， 还 有 一 条 综合 运算 指令 CPT， 可 以 通过 运 
算 表 达 式 完成 复杂 的 运算 ， 是 应 用 最 为 灵活 的 运算 指令 。 此 处 的 运算 表达 式 以 及 控制 需 在 任 
何 地 方 的 运算 表达 式 的 书写 ， 都 遵循 加 减 乘除 的 运算 规则 。 如 图 6-2 所 示 的 梯级 逻辑 ，CPT 
站 令 的 表达 式 用 来 计算 比例 系数 ， 如 果 用 单一 的 运算 指令 ， 则 需要 多 个 分 散 的 梯级 来 完成 ， 
СРТ 指令 可 以 集中 地 体现 某 种 运算 关系 ， 令 人 一 目 了 然 。 




















Compute 
Dest auotiety 


0.2 
Expression (Scale Мах - Scale Min) / Шп=саіе Мах - Шп=саіе Min] 





图 6-2 综合 运算 的 梯级 逻辑 
下 面 我 们 运用 CPT 指令 来 换算 模拟 量 输入 通道 的 定 标 值 。 我 们 知道 ，1769-IF4XOF2 模 
块 自 身 是 能 不 定 标的 ， 需 要 编程 来 定 标 处 理 ， 假 定 我 们 要 将 模块 的 0 ~ 31140 的 数据 范围 。 
换算 为 我 们 后 面 多 次 要 运用 的 定 标 范围 0 ~ 10000。 我 们 先 创 建 一 个 用 户 自 定义 结构 数据 ， 
以 便 编 写 的 梯级 逻辑 数据 标签 更 为 紧凑 和 集中 ， 并 能 直接 看 出 几 个 梯级 运算 之 间 的 关系 ， 如 
图 6-3 所 示 。 


KR Data Type: SC 














Nd 1 F 





Members: Data Туре Size: 20 bute(s] 
m Mame | Data Type | Style | Description External Access 
m Scale Max REAL Float FHER Read/Write 
m Scale Min HEAL Float 定 标 最 小 值 Head/write 
m Оп5саіе Мах HEAL Float Ere (Read/Write 
m LinScale Min REAL Float 未 定 标 最小 值 RBead^Vrte 
| K HEAL Float Head/wrte 


图 6-3 ”创建 一 个 用 户 自 定义 结构 数据 
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再 在 数据 库 中 建立 相应 的 标签 ， 如 图 6-4 所 示 。 


|= sc TENE SC 

| -8CScale Мак 0.0|Float REAL 
| -SC.Scale Min 0.0|Float (REAL 
| -SCnScale Max 0.0|Float REAL 
| SC. LnScale Min D.D Float HEAL 
| ск 0.0|Float REAL 


图 64 在 数据 库 中 建立 相应 的 标签 
最 后 ， 编 写 梯级 逻辑 如 图 6-5 所 示 。 用 传送 立即 数 来 设 定 未 定 标 范 围 和 定 标 范 围 ， 然 后 
用 CPT 指令 计算 换算 的 比例 系数 ， 最 后 通过 乘法 指令 得 到 定 标 后 的 模拟 量 输入 。 用 户 自 定 
义 络 构 数 据 让 人 看 到 几 个 梯级 逻辑 中 相关 的 运算 关系 ， 未 定 标 范 围 和 定 标 范 围 的 数据 可 以 在 
数据 表 中 直接 设置 但 是 如 果 用 程序 设置 ， 就 非常 可 靠 了 。 基 于 系统 优化 的 考虑 ,减少 梯 级 
逻辑 扫描 ， 只 作 初 始 化 设置 也 是 常见 的 ， 即 使 数据 意外 被 改动 ， 只 要 重新 运行 程序 ， 正 确 的 
数据 就 会 被 设置 。 











未 定 标 最 小 值 ЖЕКЕ ЖҮН 


OM em 























M ü "и е 
Source 


ave 


Snurce ü 31140 






Dest Sec.Unscale_ Min 
0.0 


Dest SC. LinScale Max 
311400 


定 标 最 小 值 定 标 最 太 值 


ii Г) w 


ios 



















Move 
Source 


dove 


Source Ü 10000 






Dest Sc 5саје Min 
0.0 


Dest SC Scale Мах 
100000 


Compute 
Dest SCK 


0.32113037 
Expression (SC.Scale Max-SC.Scale Min(sc.Lnseale _Max-SC LinScale Minn 





ЛШ. 





Multiply 
Source А Local z:lchüData 


Source 日 


Dest Scaled_ ChüData 
48959536 


86-5 ха 2216 
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СРТ 指令 运行 较 耗费 时 间 ， 同 样 完成 一 个 单一 的 运算 ，CPT 指令 的 执行 要 消耗 更 多 的 时 
间 ， 所 以 完成 单一 运算 ， 建 议 用 单一 运算 指令 ， 比 如 单一 相 加 的 操作 就 直接 用 ADD 指令 而 
不 要 用 CPT 指令 的 表达 式 来 做 ， 如 图 6-6 所 示 的 梯级 逻辑 就 不 建议 采用 。 


SPT 
Compute 
Dest Count Scan 
ü 


Expression Count Scan-i 





图 6-6 ”不 建议 采用 的 梯级 逻辑 
6.2 ”算术 指令 编程 实例 


我 们 介绍 两 个 现场 实例 ， 来 使 用 算术 指令 编写 梯级 逻辑 。 

我 曾经 到 过 一 个 自来水 三， 那里 的 操作 工 抱 怨 他 们 的 每 日 产量 记录 不 准确 。 我 调 看 了 一 
段 流量 积累 的 例 程 ， 梯 级 逻辑 自然 是 编 得 没有 道理 。 我 借用 这 个 实例 ， 编 写 了 一 个 用 算术 指 
令 处 理 的 例 程 ， 作 为 教学 使 用 ， 在 这 里 跟 大 家 分 享 一 下 。 

实例 的 需求 是 : 

一 个 采集 流量 的 传感器 ， 按 吨 /小 时 采集 ， 传 感 器 提供 的 是 模拟 量 信 号 ， 且 不 管 它 是 电 
流 信号 还 是 电压 信号 ， 作 为 精度 足够 高 的 模 / 数 转换 ， 我 们 得 到 的 模拟 量 输入 数据 至 少 是 千 
位 数 的 ， 如 果 定 标 太 低 ， 精 度 就 牺牲 太 多 了 。 现 在 ,我 们 要 将 这 个 采集 到 的 数据 进行 累积 ， 
以 得 到 每 天 流出 自来水 厂 的 总 量 ， 也 即 自来水 的 产量 。 

首先 要 分 析 的 是 每 隔 多 长 时 间 采 集 一 次 数据 可 以 保证 积累 正确 ， 有 关 人 员 提 供 了 可 靠 的 
依据 ， 对 水 量 来 说 ，1s 采集 1 次 数据 足以 保证 精确 。 现 在 我 们 用 一 个 计时 器 就 可 以 解决 问 
题 了 ， 每 秒 钟 产 生 一 个 动作 脉冲 ， 如 图 6-7 所 示 。Logix 控制 器 的 计时 精度 足够 满足 这 个 需 
求 ， 如 果 要 求 更 紧密 、 更 精确 的 时 间 采 集 ， 我 们 只 好 求助 于 定时 中 断 任务 了 。 


Timer. Totalize.DIM 
i 











































TON 
Timer On Delay 

Timer Timer Totalize 
Preset 1000 
Accum 








67 计时 器 每 秒 钟 产 生 一 个 动作 脉冲 

下 面 要 解决 的 是 如 何 积累 数据 ， 用 一 条 ADD 指令 ， 每 秒 钟 对 采集 的 数据 相 加 一 次 ， 然 
后 送 回 作 为 累加 器 的 存储 单元 ， 因 为 我 们 明了 这 个 自 复位 计时 器 的 DN 位 置 位 能 够 且 只 能 够 
存在 一 个 扫描 周期 ， 所 以 很 放心 ADD 指令 1s 只 能 相 加 一 次 ， 不 会 更 多 ， 如 图 6-8 所 示 。 

现在 比较 纠结 的 问题 出 现 了 ， 如 何 将 流量 转 为 容量 呢 ? 大 家 应 该 没有 忘记 ， 这 个 数据 是 
一 个 吨 / 小 时 的 信号 采集 来 的 ， 而 数据 又 在 按 每 秒 积累 。 这 时 大 家 不 约 而 同 地 想到 了 那个 数 
字 3600， 这 是 小 时 和 秒 的 换算 。 你 可 能 会 说 ， 这 很 简单 ， 把 采集 积累 的 数据 除 以 3600， 得 
到 的 容量 单位 就 是 吨 ， 开 始 我 也 这 么 想来 着 。 
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Timer. Totalize.DN ADD 
Add 
Source & Total TonHour 
ü 


Source B . Buffer Total 
ü 
Dest Total_TonHour 
ü 





图 6-8 每 秒 一 次 的 流量 累加 

下 载 到 控制 需 的 程序 一 运行 就 报错 溢出 了 ! 解释 一 下 ， 当 时 我 用 的 是 PLC5， 那 是 16 位 
寄存 器 的 内 存单 元 ， 可 以 想 想 ，16 位 的 最 大 数据 存储 是 32767 ， 千 位 数 的 采集 积累 十 几 秒 后 
就 溢出 了 。 当 然 Logix 控制 器 提升 到 了 32 位 的 存储 容量 ， 可 容纳 的 数据 范围 达到 了 
2147483647 ， 存 放 一 天 的 产量 累积 绰绰有余 ， 不 会 发 生 港 出。 如果 我 想 要 更 高 的 精度 ，Logix 
控制 器 的 模拟 量 模块 早 就 不 是 千 位 数 的 精度 了 ， 如 果 定 标 在 万 位 数 ， 这 个 容量 就 可 能 不 够 存 
放 一 天 了 ， 更 何况 存储 的 未 必 是 一 天 的 累积 量 ， 即 使 是 Logix 控制 器 32 位 的 数据 容量 ， 依 然 
面临 不 够 存放 的 困境 。 其 实 我 们 一 直 在 纠结 数据 单元 的 容量 够 不 够 ， 就 是 因为 我 们 一 直 想 用 
除法 解决 这 个 换算 的 问题 。 不 妨 换个 思路 试 一 下 。 

于 是 我 编写 了 这 样 的 梯级 逻辑 来 解决 换算 的 问题 ， 如 图 6-9 所 示 。 其 实 除法 的 本 质 就 是 
累 减 法 ， 完 全 可 以 用 减法 来 代替 除法 。 


























FT SUB 
Greater Than (&-B) Subtract 
Source & Total TonHour Source & Total TonHaur 
ü ü 
Source B 3600 Source B 3600 


Dest Total TonHour 
ü 


ADD 
Add 
Source ñ Total Топ 
ü 


Source B 1 


Dest Total Ton 
ü 





图 6-9 ” 累 减 法 代替 除法 

用 一 条 比较 指令 来 决定 这 个 操作 ， 当 累积 量 大 于 3600 时 ， 就 从 累积 量 中 减 去 3600， 同 
时 在 设 定 的 以 吨 为 单位 的 累积 器 中 加 1， 这 样 我 们 永远 也 不 要 担心 累积 量 是 否 会 溢出 。 我 们 
得 到 结果 是 相当 准确 的 ， 除 了 有 不 到 一 吨 的 延 时 残存 ， 那 是 累积 不 到 3600 的 那 一 部 分 余 值 。 

在 一 个 高 速 运算 的 系统 中 ， 乘 除法 未 必 优 于 加 减法 ! 何况 计算 机 中 的 乘除 法 就 是 加 减法 
的 累积 ， 即 使 我 们 使 用 了 除法 指令 ， 计 算 机 也 会 换 成 减法 来 运算 ， 我 们 不 过 是 回 到 最 基础 的 
处 理 模式 罢了 。 

现在 我 们 来 讨论 男 外 一 个 问题 ， 究 莞 是 先 把 流量 换 成 吨 再 累积 ， 还 是 先 累 积 再 换 成 吨 
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Z? 如 果 我 们 采用 了 除法 现 将 流量 换算 成 吨 的 容量 ， 然 后 再 进行 素 积 ， 就 不 可 避免 的 会 有 累 
只 误差 ， 如 果 先 累积 ， 再 换算 成 我 们 想得到 的 容量 ， 我 们 又 会 担心 宗 积 容量 液 出 的 问题 。 如 
采用 累 减 法 解决 问题 ， 两 种 优 虑 都 没有 了 。 

我 们 将 编程 设备 的 模拟 量 通道 1 的 模拟 数据 当做 流量 采集 ， 编 写 如 图 6-10 所 示 的 梯级 
逻辑 ， 乘 法 指令 直接 使 用 了 定 标 比例 系数 SC. K， 请 注意 梯级 的 顺序 ， 并 运行 测试 通过 。 
WUL 







Мирер 
Source & Соса: 2:|l.CHDDAata 
15246 
ource STK 
0.22113037 
Buffer Total 


Timer, Totalize.DIM TON 
一 一 一 一 | Timer On Delay 
i Timer Timer Totalize 
Preset 1000 
ACCUM 160 







Timer_Totalize DM 
一 一 一 Add 

Source & Total TonHaur 

144 

Source B Buffer Total 

4896 

Dest Total TonHour 

144 





GRT 
Greater Than >В) 
Source А, Total TonHaour 


SUB 















Subtract 
Source A Total TonHour 

144 
ourceB = 3600 | | | Source 3600 












Total_TonHour 
144 







ADD 










Add 
Source & Total Ton 

291 
OUFCE 1 







Total Tan 
281 





图 6-10 处理 流量 累积 的 梯级 逻辑 
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这 里 我 们 延伸 讨论 一 下 关于 数据 处 理 环节 的 问题 。 我 们 知道 ， 整 个 系统 的 信息 流动 ， 在 
不 同 的 处 理 环节 ， 是 不 同 的 载体 、 不 同 的 表达 形式 和 不 同 的 数据 范围 。 例 如 一 个 温度 被 采集 
到 人 机 界面 显示 ， 所 经 历 的 信息 环节 变换 过 程 是 : 

物理 量 温度 (范围 -40 ~ +60 ) 一 物理 电信 号 模拟 量 4 ~20 mA 一 数据 0 ~ 31140 一 
定 标 数据 0 ~ 10000 一 换算 -40 ~ +60 一 人 机 界面 显示 。 

为 什么 在 模拟 量 定 标 时 不 直接 定 为 -40 ~ +60 呢 ? 这 样 做 无 疑 影响 了 A/D 转换 的 精度 。 
所 以 我 们 宁愿 对 模拟 量 模块 定 标 较 大 的 数据 范围 ， 以 获得 更 好 的 A/D 换算 精度 ， 然 后 再 换 
算 到 温度 范围 。 在 控制 器 中 的 每 一 个 数据 处 理 环节 ， 我 们 考虑 的 是 怎样 获得 更 高 的 精度 和 最 
少 的 积累 误差 ， 而 不 是 急于 还 原 数据 的 原来 面目 。 在 使 用 算术 指令 时 最 需要 顾虑 的 ， 不 仅仅 
是 如 何 获得 运算 的 正确 结果 ， 还 需 考 虑 如 何 避 免 精 度 的 损失 。 

上 面 所 讨论 的 问题 ， 还 有 一 个 地 方 有 遗漏 ， 实 际 上 我 们 得 到 的 数据 单位 并 不 是 吨 ， 因 为 
从 吨 / 小 时 传感器 的 电压 或 电流 信和 号 到 模 / 数 转换 后 的 数据 ， 还 有 一 个 换算 关系 需要 核准 ， 我 
们 将 最 后 得 到 的 数据 乘 上 这 个 核准 的 系数 ， 才 是 真正 的 单位 吨 。 我 们 先 考虑 数据 处 理 中 确保 
精度 的 最 佳 方案 ， 最 后 再 考虑 换算 关系 。 在 数据 信息 的 传递 过 程 中 ， 未 必 每 个 环节 都 是 数据 
的 真实 面目 。 所 以 ， 不 要 急于 将 数据 换算 成 真实 的 面目 。 

我 们 再 来 看 一 个 例子 ， 前 面 第 5 章 中 ， 有 一 个 关于 发 动机 运行 时 间 累 计 的 例子 ， 其 累 
计 值 将 为 机 组 保养 提供 依据 ， 这 个 时 间 的 累计 值 是 需要 作 后 续 的 数据 处 理 的 ， 因 为 需求 
是 当 发 动机 运行 若干 时 间 后 ， 要 给 出 保养 的 提示 信息 ， 这 个 时 间 要 求 以 小 时 为 单位 ， 并 
以 此 判定 。 我 们 先 假定 发 动机 运行 3000h 后 ， 要 求 触 发 提示 信息 ， 梯 级 逻辑 编写 如 图 6- 
11 所 示 。 

比较 指令 对 发 动机 运转 速度 值 进行 判断 并 决定 梯级 条 件 ， 当 速度 达到 并 超过 额定 值 时 ， 
认定 发 动机 处 在 正常 运转 状态 ， 比 较 结果 令 梯级 条 件 成 立 ， 保 持 型 计时 器 开始 计时 ; 当 发 动 
机 运转 速度 低 于 比较 值 时 ， 梯 级 条 件 不 成 立 ， 保 持 型 计时 器 停止 计时 累积 ， 并 且 累 加 值 保持 
不 变 。 如 此 重复 ,计时 器 的 累加 值 可 能 是 断断续续 记录 了 时 间 的 积累 ， 由 于 计时 基 值 是 毫 
秒 ， 所 以 这 是 毫秒 为 单位 的 时 间 积 累 。 

类 似 前 面 自 来 水 流量 的 累积 做 法 ， 为 了 避免 累积 误差 ， 宜 采用 累 减 法 来 解决 ， 每 当 计 时 
需 的 累加 值 大 于 3600000ms， 也 即 1h 的 时 间 ， 便 从 计时 需 累 加 值 中 减 去 3600000, ， 同 时 给 运 
行 时 间 累 积 值 RunTimeTotalize 增加 1 е LL RUNI] ERA B ER Ha BIS] Е T ENE ЕН ж 
积 时 间 以 供 参考 。 可 以 看 出 来 ， 累 积 顺 的 时 间 单 位 是 可 以 调整 的 ， 取 决 于 你 希望 用 怎样 的 单 
位 去 积累 时 间 ， 改 变 比 较 值 和 相 减 的 量 便 改 变 了 时 间 的 单位 。 此 处 比较 值 和 减 去 的 数值 都 是 
3600000， 所 以 运行 时 间 累 加 需 所 表达 的 数值 是 小 时 ， 即 积累 时 间 标 签 RunTimeTotalize 的 单 
位 是 小 时 。 

当 发 动机 保养 完毕 ， 即 将 开始 新 一 轮 的 时 间 累 积 ， 可 以 将 计时 器 累加 值 和 小 时 累积 值 清 
零 ， 并 将 提示 信息 复位 ， 以 便 下 次 重新 开始 ， 梯 级 逻辑 编写 如 图 6-12 所 示 。 正 如 所 有 实际 
例 程 所 做 的 那样 ， 附 加 于 算术 运算 指令 信息 处 理 的 梯级 逻辑 也 是 必 不 可 少 的 。 

一 段 完整 的 数据 采集 、 数 据 处 理 和 复位 操作 的 梯级 逻辑 ， 如 图 6-13 所 示 ， 并 运行 测试 
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GRT TO 
Greater Than (A-B) Retentive Timer On СЕМ 
Source A Speed RPM Timer Timer Totalize 
1200 Freset S000000 DN2— 
Source B 1100 ACCUM 182377 
GRT 


Greater Than (4-5) 
Source & Timer Тое. АСС 


182377 
Source B 2600000 
.| SUB 
Subtract 
Source A Timer Totalize. АСС 
182377 
Source B 2600000 
Dest Timer Totalize. scc 
182377 
ADD 
Ada 
Source & RunTimeTatalize 
12 
Source В 1 
Dest RunTimeTotalize 
12 
GEG RunTimeTotalize Full 
Grtr Than or Ец! (&»-B) E 
Source & FunlimeTotalize 
12 
Source 日 3000 


图 6-11 发 动机 运行 时 间 累 积 


ResetTotalize — Res Tot ОКЕ -LR 
- Е —[0№5] Clear 
Dest RunTimeTotalize 
12 


Timer Totalize 
CRES3 


RunTimeTotalize Full 





图 6-12 复位 所 有 数据 和 状态 
85 


PAC 编程 基本 教程 





GRT 
Greater Than (4-8) 

Source & Speed RPM 
1200 
1100 


Т 
Retentive Timer On 

Timer Timer Totalize 
Preset 5000000 
Accum 144834 

















m 


CEN 2—— 







CDNS— 
Source B 


GRT 






Greater Than (4-8) 

Source & Timer Totalize. ACC 
144325 

Source B 3600000 


=LIB 















Subtract 
Source A Timer_Totalize ACT 
144325 
3600000 


Source 日 





Dest Timer_Totalize ATT 
144325 


ADD 











Add 
Source A, RunTimeTatalize 
12 


Source B 1 





RunTimeTaotalize 
12 





GEG RunTimeTotalize Full 
Grtr Than or Egl (&--B] 17 
Source & RunTimeTaotalize 
12 








Source В 3000 


ResetTotalize — Res Tot ом 


— H en: 


CLR 






Л | 


Clear 
Dest RunTimeTotalize 
12 


Timer_Totalize 
(RES) 


RunTimeTotalize_Full 
i 


图 6-13 ”发 动机 运行 时 间 积 累 完 整 的 梯级 逻辑 
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6.3 三 和 角 因数 运算 指令 的 编程 


Logix 控制 器 的 指令 系统 还 可 以 完成 比较 复杂 的 运算 ， 如 指数 对 数 运算 和 三 角 函 数 运算 ， 
指数 对 数 的 运算 难以 找到 实例 ， 本 书 暂 不 做 讨论 。 三 角 函 数 运算 指令 如 下 . 

Ф SIN 正弦 指令 
COS 余弦 指令 
TAN 正切 指令 
ASN 反正 弦 指 令 
ACS RARIS 

€ ATN 反正 切 指令 

作为 时 序 逻 辑 控制 应 用 为 主 的 工控 产品 ， 三 角 函 数 的 应 用 还 真 的 不 多 见 ， 这 里 ， 我 们 仅 
用 一 个 正弦 函数 运算 做 一 个 尝试 。 有 时 编程 产生 一 个 正弦 波 用 于 测试 ， 如 功能 块 的 高 通 和 低 
通 的 模拟 测试 ， 改 变 正 弱 波 的 频率 ， 可 以 观察 滤波 功能 作用 的 结果 ， 因 而 大 大 节省 了 现场 调 
试 的 时 间 。 

编写 梯级 逻辑 如 图 6-14 所 示 ， 这 个 例 程 被 安排 在 一 个 周期 任务 中 ， 设 定 每 2ms 执行 一 
次 ， 第 一 个 梯级 的 计数 器 将 按照 每 2ms 加 1 的 时 间 间 隔 计数 ， 预 置 值 设 定 为 360， 每 当 完成 
位 置 位 便 复位 该 计数 器 。 可 以 看 出 ， 这 个 计数 右 提 供 了 一 个 从 0 ~ 360 的 周期 变化 的 均匀 增 
长 的 数据 ， 用 此 模仿 角度 的 0 ~360°。 

第 二 个 梯级 是 一 个 除法 指令 ， 将 计数 需 提 供 的 数据 分 割 成 奋 干 等 分 ， 和 譬如 除 以 1、2、 
3、4 等 ， 从 而 改变 正弦 波 的 导 通 角 为 360° 180°, 120°, 、90° 等 。 除 法 指令 执行 的 结果 被 送 
到 目标 地 址 的 周期 值 标签 Cycles ， 该 值 将 作为 正弦 波 函 数 的 运算 参数 。 

第 三 个 梯级 将 标签 Cycles 的 值 从 角度 转 为 弧度 ,采用 的 是 转换 指令 RAD， 这 条 指令 的 
执行 结果 是 将 角度 的 值 转 为 弧度 的 值 。 

最 后 一 个 梯级 执行 正弦 函数 运算 指令 SIN， 运 行 结 果 将 产生 按照 正弦 波 曲 线 变 化 的 数 
据 ， 可 用 Trend 面板 来 观察 曲线 的 变化 。 

现在 ， 我们 通过 Trend 面板 观察 当 ОТУ 除 以 1 时 ， 也 就 是 360° 的 导 通 角 ， 正 弦 波 的 波形 
图 如 图 6-15 所 示 。 这 是 一 个 完整 的 正弦 波 曲 线 。 

当 DIV 指令 除 以 2 时 ， 也 就 是 180° 的 导 通 角 ， 正 蓄 波 的 波形 图 如 图 6-16 所 示 。 这 是 一 




















个 半 波 曲线 。 

当 DIV 指令 除 以 3 时 ， 也 就 是 120?" 的 导 通 角 , ТЕУ ЕНТЕР AA] 6-17 所 示 。 这 是 一 
个 2⁄3 个 半 波 的 曲线 。 

当 DIV 指令 除 以 4 时 ， 也 就 是 90° 的 导 通 角 ， 正 弦 波 的 波形 图 如 图 6-18 所 示 。 这 是 一 个 
1/2 个 半 波 的 曲线 。 





采用 趋势 Trend 的 观察 面板 来 查看 不 同 导 通 角 下 的 正弦 波形 ， 由 于 是 采用 除法 来 改变 同 

一 周期 时 间 下 的 导 通 角 ， 我 们 看 到 的 不 同形 状 的 波形 都 是 同一 个 频率 ， 这 个 频率 就 是 计数 需 

计数 到 360 的 周期 时 间 。 改 变 计数 右 的 周期 时 间 ， 正 弦 波 的 频率 也 就 发 生 了 改变 ， 辟 如， 我 

们 把 计数 器 的 计数 脉冲 分 频 一 下 ， 计 数 到 360 所 需要 的 时 间 翻 了 一 倍 ， 如 图 6-19 所 示 修 改 
的 梯级 逻辑 。 

87 


РАС 编程 基本 教程 








-TU 









Count Up 
Counter Counter TimeBase 
Prezet 360 
Accum 104 












Counter TimeBasze.CLl 
qu 





Counter TimeBase.DM Counter TimeBase 


p—— — n VFFEs 





Iv 










Divide 
Source А Counter, TimeBazse.A&ccC 
104 
Source B TimeBaseDivide 
1 
Cycles 
104 


AD 
Degrees To Radianz 
nurce Cycles 
104 
Radians 
18151424 





SIM 





Sine 
DOUFCE Radians 
1.8151424 


Des Sine Wave 
0.97029567 


图 6-14 ”获得 正弦 波 曲线 的 梯级 逻辑 


BIA 


图 6-15 360° 导 通 角 的 正弦 波 波 形 图 
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图 6-18 ”90° 导 通 角 的 正弦 波 波形 图 
然后 我 们 再 用 趋势 Trend 的 面板 来 观察 ,波形 图 如 图 6-20 所 示 ， 频 率 果 然 慢 了 一 半 。 除 
了 用 分 频 计数 改变 计数 器 周期 时 间 ， 还 有 别 的 方法 吗 ? 改变 周期 任务 的 调用 时 间 ， 也 可 以 收 
到 相同 的 效果 。 现 在 我 们 周期 任务 的 调用 时 间 是 2ms, n3 hD 2ms， 计 数 需 累加 一 次 ， 
如 果 改 用 3ms 或 者 4ms， 波 形 频 率 将 改变 为 原来 的 2/3 或 1/2。 总 之 ， 改 变 计 数 需 的 计数 频 





率 就 改变 了 正弦 波 的 频率 。 

显然 , 正弦 波 指令 运算 的 结果 ， 幅 值 是 原始 的 ， 将 标签 Sine. Wave 乘 以 某 个 系数 便 可 得 
到 某 个 幅 值 的 正弦 波 。 

现在 我 们 再 来 看 看 正弦 波 运 算 的 男 外 一 种 用 法 ,梯级 逻辑 编写 如 图 6-21 所 示 。 这 是 以 
产生 正弦 波 为 例 的 一 段 梯级 ， 假 定时 间 周 期 设置 值 是 以 秒 为 单位 的 ， 通 过 乘法 指令 ， 换 算 为 
训 秘 为 单位 的 计时 需 所 需要 的 预 置 值 ， 一 个 自 复 位 计时 需 所 提供 的 重复 变化 的 累加 量 数值 ， 
为 正弦 波 值 计算 提供 一 个 变化 参数 。 
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Counter TimeBase Plus Counter TimeBase Plus 














Counter TimeBase Plus CTU 





Count Up 

Counter Counter TimeBase 
preset 360 
ACCUM 132 











Counter TimeBaze.DM  Counter_TimeBase 






图 6-19 ”分 频 修 改正 弦 波 频率 的 梯级 逻辑 





"VAS 


图 6-20 ”改变 频率 后 的 正弦 波 波形 图 
最 后 一 个 梯级 的 CPT 指令 的 计算 公式 ， 计 算 结 果 为 正弦 波 ， 注 意 单一 运算 指令 SIN 被 
СРТ 指令 的 计算 公式 引用 ， 完 成 正弦 波 运 算 。 
计时 器 预 置 值 用 作 正 蓄 波 计算 的 比值 分 母 XDen， 计 时 器 累加 值 用 作 正 弦 波 计算 的 变化 





比值 分 子 XNum。 这 两 个 参数 的 比值 ， 提 供 了 一 个 在 给 定 周期 时 间 内 的 0 -1 的 变化 量 ， 由 
于 这 个 比值 分 子 XNum 的 变化 量 是 与 扫描 周期 时 间 有 关 的 0 ~5000ms 的 精细 时 间 的 积累 ，0 
-1 的 实数 变化 也 十 分 精细 ， 这 个 精细 数据 通过 SIN 指令 的 运算 ， 得 出 一 个 精细 的 正弦 波 曲 
线 。 标 签 Max 为 一 个 实数 ， 用 作 正 弦 波 的 最 大 幅 值 ， 修 改 这 个 值 就 可 以 改变 正弦 波 的 幅 值 。 
目前 ， 这 个 值 在 数据 库 标 签 的 数据 表 中 被 设置 为 10。 

创建 一 个 趋势 Trend 面板 ， 用 来 监视 数据 Out_Sinewave 标签 ， 可 观察 到 正弦 波形 ， 如 图 
6-22 所 示 。 这 是 一 个 每 5s 一 个 完整 正弦 波 的 频率 ， 趋 势 Trend 面板 设置 的 X 轴 的 时 间 是 
20s， 正 好 可 以 看 到 4 个 完整 的 正弦 波 。 

将 周期 时 间 标 签 Period 从 5s 改 为 8s， 即 正弦 波 的 频率 改变 为 8， 趋 势 Trend 面板 波形 如 
图 6-23 所 示 ， 可 以 观察 到 改变 了 正弦 波 频 率 的 波形 ，X 轴 的 20s 时 间 能 看 到 的 是 两 个 半 正 弦 
波 波形 。 

90 




















第 6 章 算术 逻辑 运算 指令 的 编程 





UL 






Multiply 

Source 点 Period 
5 

Source B 1000 


Dest Timer 5іпе PFE 
5000 


йс” 













Iove 


Source 3.14153255 






PI 
2.1415927 





Dest 












Timer. Sine.DIM TON 
— ни; Timer On Delay СЕМ == 
Timer — Timer, Sine 
Preset 5000 €-—DhN7— 


ПСИ 2258 





"=. 


Гер 






Move 
Source Timer Sine.A&CC 
2258 
Dest хМит 
2256.0 


AD 
Move 

Source Timer Sine.PRE 
5000 


xDen 
5000.0 


Compute 
Dest Qut SinevVvave 


13.008374 
Expression Max/2*(1-/SsIMC2*PI Num Den) 





图 6-21 产生 正弦 波 波 形 的 梯级 逻辑 
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图 6-23 频率 为 8s 的 正弦 波 波形 
将 Мах 标签 的 数值 在 数据 表 中 从 10 改 为 8， 趋势 Trend 面板 波形 如 图 6-24 所 示 ， 可 见 





改变 了 正弦 波 的 幅 值 ， 可 观察 到 波形 的 幅度 降低 到 了 原来 的 4/5. 
| | | П 





图 6-24 频率 为 5s 降幅 至 4/5 的 正弦 波 波形 


92 


A^ 


第 6 章 算术 逻辑 运算 指令 的 编程 





能 够 观察 到 一 个 完美 的 正弦 波 跟 好 几 个 因素 有 关 : 跟 例 程 的 扫描 时 间 有 关 ， 跟 趋势 
Trend 采样 的 时 间 有 关 ， 跟 趋势 Trend 的 X firi EE BRE TR] Ao OR, PR OY 轴 设 置 即 幅 值 坐标 
有 关 。 例 程 足 够 快 的 扫描 时 间 ， 计 时 需 的 累积 值 和 正弦 波形 值 的 计算 才 会 细腻 ; 趋势 Trend 
采样 时 间 最 好 跟 例 程 扫描 时 间 基 本 吻合 才能 充分 表现 线条 的 圆润 ; X 轴 是 时 间 轴 ， 适 当 的 选 
择 可 以 观察 稀 玲 适度 的 波形 ， 这 自然 跟 周期 有 关联 ， 此 处 X 轴 设 置 的 是 20s， 即 数值 轨迹 标 
点 出 现在 屏幕 直到 消失 需要 20s 的 时 间 ; Y 轴 可 以 选择 略 高 过 幅 值 的 坐标 值 ， 也 可 以 选择 自 
动 适 应 幅 值 的 方式 。 


6.4 逻辑 运算 指令 的 编程 


逻辑 运算 指令 是 字 操 作 指 令 ， 对 一 个 字 中 的 每 个 位 进行 逻辑 操作 ， 可 用 来 完成 位 的 批量 
处 理 ， 也 是 传统 控制 需 产 品 篆 用 的 编程 手段 。 逻 辑 和 运算 指令 的 执行 ， 基 本 上 是 寄存 器 的 运算 
方式 ， 留 有 很 多 硬件 模式 的 处 理 痕 迹 。 当 一 个 硬件 控制 系统 升级 到 可 编程 控制 系统 时 ， 很 多 
相应 的 便 件 逻 辑 门 的 处 理 就 转变 成 了 逻辑 运算 处 理 。 

逻辑 运算 指令 如 下 : 

Ф AND 与 逻辑 运算 指令 ; 

e on 或 逻辑 运算 指令 ; 

Ф ХОК 异 或 逻辑 运算 指令 ; 

ө NOT 求 反 逻辑 运算 指令 。 

逻辑 运算 是 针对 字 来 操作 的 ， 但 我 们 需要 查看 的 却 是 位 ， 可 在 数据 表 中 ， 将 操作 对 象 的 
标签 从 十 进 制 显 示 方 式 改 为 二 进 制 显示 方式 ， 这 样 可 以 得 到 离散 量 的 表达 形式 ， 看 起 来 更 直 
观 。 下 面 梯形 网 中 的 逻辑 运算 对 象 的 标签 在 数据 表 中 是 改 成 了 二 进 制 显示 方式 的 。 

逻辑 运算 在 实际 运用 中 比较 常见 的 是 位 的 异 或 运算 ， 利 用 这 个 运算 关系 可 以 判断 出 位 状 
态 是 否 发 生变 化 ， 这 正 是 很 多 运行 状况 所 需要 的 判断 ， 编 写 梯 级 逻辑 如 图 6-25 所 示 。 

当 梯 级 条 件 成 立时 ， 输 入 字 Inputl 与 参考 字 Refrencel 进行 异 或 运算 ， 输 入 字 Input2 与 
参考 字 Refrence2 进行 异 或 运算 ， 每 个 字 的 所 有 位 同时 参加 异 或 运算 ， 相 同 结 果 为 0， 不同 
结果 为 1。 只 要 结果 字 Resultl. XOR 或 Result2_XOR 中 的 任何 一 个 位 是 不 同 结果 为 1， 也 即 
字 中 的 任何 一 位 状态 发 生 了 改变 ， 则 比较 指令 的 梯级 条 件 成 立 ， 将 找到 位 Findl 或 Find2 置 
位 并 锁定 。 

根据 产生 的 结果 不 同 ，Findl 或 Find2 所 控制 的 后 续 梯 级 逻辑 还 要 作 相 应 处 理 。 此 处 使 
用 大 于 指令 СКТ 可 判断 字 的 结果 是 非 0 的 情况 ; 使 用 不 等 于 指令 ЕМО 也 可 判断 字 的 结果 是 
非 0 的 情况 。 

异 或 的 运算 属于 字 操 作 指令 ， 一 次 只 能 处 理 一 个 字 ， 当 我 们 需要 很 多 个 字 进 行 异 或 运算 
比较 时 ， 不 得 不 重复 地 进行 如 上 操作 ， 耗 用 了 大 量 梯级 逻辑 ， 这 在 早期 梯形 网 逻辑 中 是 很 名 
见 的 。 在 后 面 的 第 12 草 特 殊 指 令 中 ， 我 们 将 看 到 异 或 操作 数组 处 理 的 威力 ， 不 过 相应 的 那 
条 指令 并 不 直接 称 为 异 或 数组 运算 ， 但 它 所 完成 的 任务 却 实 实在 在 是 异 或 数据 的 批量 操作 。 

在 第 12 章 特殊 指令 中 ， 我 们 将 讨论 数组 操作 的 诊断 检测 指令 DDT 的 批量 数据 比较 结 
的 处 理 方法 ， 其 比较 结果 的 记录 及 时 而 完整 。 

还 有 一 种 处 理 需求 是 ， 不 但 需要 判断 比较 对 象 的 不 同 ， 还 要 改写 参考 量 ， 令 参考 量 与 刚 
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Compare1 
— 4] Bitwise Exclusive OR 
Dos Source А, Input 
240000 о00б 0000 оодоо одоо 0000 ооо 1000 
Source B Refrence1 
2#0000 0000 O00 O01 одоо 000 000 O00 
Dest Result] XOR 
2#0000_ 0000 goo gant 0000 000 000 1000 
Comparez 
一 一 一 Bitwise Exclusive OR 


Source А, Input2 
220000 0000 0000 0000 0000 _ 0000 0000 0000 
Source B Refrence2 
220000 0000 nono onon nono onon 00000000 
Dest Result2 хок 
220000 0000 0000 0000 nono onon nonno 0000 





GR Find 
Greater Than (>B) L= 
Source А Result XOR 
2#0000_ 0000 0000_0001_0000 anon noQ 1000 
source B ü 
i Find2 
Greater Than (=F) 1 5— 


Source А Resul2 XOR 
220000 0000 00000000 nono 0000 0000 0000 
Source 日 ü 





图 625 тШ 

发 生 改 变 的 比较 对 象 一 致 ， 等 待 下 一 次 的 比较 ， 如 图 6-26 所 示 的 梯级 逻辑 。 

当 梯 级 条 件 成 立时 ， 输 入 字 Input3 与 参考 字 Referce3 进行 异 或 运算 ， 输 入 字 Input4 与 参 
Z= Refrence4 进行 异 或 运算 ， 每 个 字 的 所 有 位 同时 参加 异 或 运算 ， 相同 结果 为 0， 不同 结 
果 为 1。 只 要 结果 字 Result3_XOR 或 Result4_XOR 中 的 任何 一 个 位 是 不 同 结果 为 1， 也 即 字 
中 的 任何 一 位 状态 发 生 了 改变 ， 则 比较 指令 的 梯级 条 件 成 立 ， 将 找到 位 Findl 或 Find2 置 位 
并 锁定 。 然 后 将 输入 字 传 送 到 参考 字 ， 修 改 后 的 参考 字 将 作为 下 次 的 比较 参考 。 

找到 位 Find3 或 Find4 作为 某 个 梯级 条 件 ， 用 来 控制 因 发 生变 化 而 要 执行 的 动作 。 

完成 这 种 需求 的 数组 处 理 指令 是 DTR， 这 是 一 条 输入 指令 ， 用 来 监视 数据 的 变化 ， 一 
旦 数据 发 生变 化 ， 将 产生 梯级 条 件 为 真 ， 用 来 控制 后 面 的 输出 指令 。DTR 指令 将 在 后 面 第 
12 章 特 殊 指 令 中 讨论 。 
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Compare3 
一 一 一 Bitwise Exclusive ОК 

2 Source А Input3 
230000 onn _0100_0000_0100_0000_0010_0000 
Source B Refrence3 
2#0000 0050 100 000 (100 0000 00100000 
Dest Resul3 XOR 
2#0000 0000 5000 боодо 0000 оодоо non обоо 

Compare4 


一 一 一 | Bitwise Exclusive OR 
: Input4 


2#0000_O000 оооо 0100 OO 01080 оооо DOO 
Source B Refrence4 
2#0000 O000_ оодоо 0100 оооо 0100 оооо оороо 
Dest Кези хок 
2#0000 0000 _ D000 одоо _ 0000 осоо 0000 DOOU 





Greater Than (4+5) 
Source 点 Resul3 кок 
2#0000 0000 обоо боодо nc боодо ообо 000 


0 





| Find3 















Move 
Source Input3 

2#0000_ 000001000000 0100 0000 0010 0000 
Dest Refrence3 
240000 0000 0100 0000 0100 ообо 0010 0000 


Greater Than (4-8) 
Source А Resuld хо 
z2#0000_0000_0000_0000_ 0000 0000 0000 ooga 


Source 日 





Move 
Source Іприёќ 

2#0000 nonna 0000 0100 0000 0100 0000 0000 
Dest Refrence4 
2#0000 0000 D0000 _ 0100 0000 0400 noon 0000 


图 6-26 异 或 比较 参数 修改 梯级 逻辑 
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从 以 上 两 例 逻 辑 运算 来 看 ， 寞 或 运算 只 是 单一 的 运算 ， 通 过 这 样 的 逻辑 运算 得 到 一 个 结 
果 ， 这 很 像 便 件 寄存 角 的 处 理 方式 ， 要 有 更 多 的 判断 和 处 理 ， 还 需要 配合 其 他 梯级 的 逻辑 编 
写 。 异 或 运算 一 旦 进化 成 数组 处 理 方 式 ， 不 但 可 以 进行 批量 的 处 理 ， 还 具有 判断 和 记录 的 功 
能 ， 在 后 面 的 章节 我 们 会 继续 讨论 。 

在 任何 算术 逻辑 运算 中 ， 不 管 是 源 字 还 是 目标 字 ， 使 用 短 整 型 字 或 整 型 字 是 很 不 合算 
的 ， 因 为 这 样 的 数据 类 型 进入 CPU 处 理 之 前 要 换 成 CPU 能 处 理 的 基本 数据 单元 ， 处 理 之 后 
的 数据 仍 为 基本 数据 单元 ， 还 要 换 为 指定 的 短 整 型 字 或 整 型 字 ， 这 个 过 程 不 但 需要 耗 用 额外 
的 数据 单元 来 缓存 数据 ， 还 要 耗 用 时 间 来 转换 ， 这 种 时 间 空 间 的 消耗 可 能 超 乎 了 你 的 想象 ， 
比 起 使 用 基本 数据 单元 操作 数 ， 内 存 耗 用 和 时 间 消 耗 葛 然 多 达 10 倍 以 上 ， 这 就 是 我 们 在 很 
多 手册 中 看 到 反复 强调 要 使 用 双 整 型 字 和 实数 字 的 原因 。 在 编程 软件 的 指令 集 介绍 中 ， 可 以 
看 到 大 多 数 指令 可 使 用 的 数据 类 型 列表 中 ， 双 整 型 字 和 实数 字 是 用 黑体 字 显 示 的 ， 表 示 推 荐 
使 用 的 数据 类 型 ， 请 留意 。 

所 有 涉及 字 以 及 字数 组 的 指令 操作 都 是 同样 的 道理 ， 有 关 字 操作 的 指令 ， 源 地 址 和 目标 
地 址 的 数据 类 型 选择 必须 基于 这 样 的 考虑 。 千 万 不 要 以 为 使 用 更 短 的 数据 类 型 可 以 节省 空 
间 ， 这 是 极 大 的 误解 。 当 我 们 不 得 不 使 用 单 整 型 字 时 ， 大 多 是 因为 需要 跟 传统 的 处 理 央 
PLC5 或 SLC500 进行 数据 的 交换 ， 一 般 情况 下 应 该 尽 可 能 地 避免 使 用 非 基 本 数据 单元 的 数据 
处 理 ， 尽 可 能 地 使 用 双 整 型 字 和 实数 字 。 
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比较 指令 的 编程 


比较 指令 是 典型 的 输入 指令 ， 梯 级 条 件 的 判断 除了 位 逻辑 运算 的 结果 ， 使 用 最 多 的 当 推 
比较 指令 了 。 有 目前 的 控制 器 具有 充裕 的 内 存 空 间 和 高 速 的 CPU 运行 ,无须 考虑 节约 内 存 和 
受 限 于 运行 时 间 ， 所 以 梯级 条 件 使 用 比较 指令 的 做 法 越 来 越 普遍 ， 这 是 一 种 表达 清晰 的 判定 
关系 ， 容 易 辨 识 和 人 解读。 比较 指令 是 针对 数 轴 的 一 段 范围 进行 判定 ， 以 不 等 式 的 成 立 与 否 来 
决定 梯级 条 件 。 在 Горіх 控制 器 的 指令 系统 中 ， 有 一 套 比 较 指 令 来 表示 不 同 的 比较 关系 : 

e коб 等 于 比较 指令 
МЕО 不 等 于 比较 指令 
LES 小 于 比较 指令 
LEQ ”小 于 等 于 比较 指令 
GRT 大 于 比较 指令 
СЕО 大 于 等 于 比较 指令 
СМР 表达 式 比较 指令 
LIM 数据 范围 比较 指令 


7.1 等 于 指令 EQU 和 不 等 于 指令 МЕО 的 编程 


剖面 音 市 我 们 曾经 讨论 过 ， 在 实际 运用 中 ， 常 常会 有 指令 执行 动作 的 互 氏 ,固然 指令 

动作 的 互 锁 是 常用 的 方法 ， 当 多 条 指令 执行 需要 互 锁 时 ,指令 的 使 能 位 互 锁 便 显得 比较 繁 
琐 。 在 这 种 情况 下 ， 建 议 采 用 指针 的 方法 来 解决 执行 的 顺序 和 确保 执行 动作 的 惟一 性 ， 作 为 
识别 判定 的 条 件 ， 更 为 直观 和 简洁 ， 这 时 等 于 指令 EQU 的 运用 就 必 不 可 少 了 。 

例如 ， 一 个 数据 长 度 有 限 的 对 外 通信 数据 缓冲 区 ， 假 定 一 次 只 能 传送 100 个 双 整 字 ， 现 
在 有 500 个 双 整 字 需 要 传送 ， 只 能 分 为 5 次 轮流 传送 ， 这 些 传送 的 执行 动作 必须 互 锁 ， 既 要 
有 一 定 的 传送 顺序 ， 又 要 确保 任何 时 候 只 有 一 段 数 据 正在 传送 ， 可 以 安排 长 度 为 5 的 指针 来 
协调 工作 ， 编 写 梯级 逻辑 如 图 7-1 所 示 。 

定义 对 外 的 通信 缓冲 区 为 数组 标签 Array_Carry， 这 个 标签 的 数据 是 动态 的 ， 按 顺 
序 地 从 传输 对 象 数组 标签 Array Transmission 中 截取 一 段 数 据 块 装 入 这 个 缓冲 区 ， 数 据 
传送 装载 工作 交 给 COP 指令 完成 ， 完 成 的 动作 顺序 由 指针 来 安排 等 于 指令 EQU < 
不 同 的 梯级 条 件 ， 选 择 不 同 的 数据 段 ，COP 传送 到 作为 数据 缓冲 区 的 数组 标签 Array 
Carry 中 。 
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Timer _Compare.DM 


—4і 


TON 
Timer On Delay 

Timer Timer Compare 
Preset 500 
ACCUM 158 












LEN = 


CDN3— 





Timer. Compare.DMN 


CTLI 














Count Шр 
Counter Counter Compare 
Preset 
















Equal 
Source А Counter Compare. ACC 
3 
1 


Сору File 
Source Array Transmission] 
Dest Array _Carry[0] 


Source 日 Length 100 





c 


TOP 














Equal Сару File 

Source A, Counter Compare. ACT Source Array Transmission[100] 
3 Dest Array _Carry[0] 

Source 2 Length 100 





ral 


СОР 






















Equal 
Source А Counter Compare. ACT 
3 
CE 3 


Copy File 

Source Array Transmission 200] 
Dest Array _Carry[0] 
Length 100 





COP 














Equal 

Source 上 Counter Compare.AcCcC 
3 
4 


Сору File 

Source Array Transmission[300] 
Dest Array Carrwv[U] 
Length 100 





Source B 






















Equal 
Source 上 Counter Compare. ACE 
3 
5 


Copy File 
Source Array Transmission[40(0] 
Dest Array _Carry[0] 
Length 100 


Source B 






Counter Compare СЧ Counter Compare 


— 让 ES ` 





图 7-1 指针 控制 传输 顺序 的 梯形 逻辑 
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日 复位 计时 各 Timer Compare 提供 计数 脉冲 ， 作 为 指针 的 计数 需 按 照 它 的 时 间 间 隅 计 
数 。 每 当 计数 器 计数 到 5 时 ， 完 成 位 置 位 ， 用 来 复位 计数 需 Counter_Carry， 从 而 一 个 数据 传 
送 的 周期 完成 ， 即 500 个 双 整 字 全 部 传送 一 次 。 根 据 需求 ， 数 据 传 送 的 频率 可 以 通过 改变 计 
时 需 的 预 置 值 来 设 定 ， 此 例 中 是 0. 55 传送 一 个 数据 块 ， 所 有 数据 全 部 传送 一 过 需要 2. 55 的 
时 间 。 

请 注意 ， 采 用 计数 需 完 成 位 执行 的 计数 需 复 位 动作 ， 宜 放 在 所 有 COP 指令 完成 之 后 的 
梯级 进行 ， 也 即 跟 计 数 需 累加 值 有 关 的 执行 动作 全 部 执行 完毕 ， 再 复位 计数 需 。 

试想 一 下 ， 如 有 果 将 计数 需 复 位 的 梯级 紧 接 着 放 在 计数 需 指 令 计数 的 梯级 之 后 会 怎么 样 
呢 ? 我 有 时 读 到 的 梯形 图 程序 ，EQU 指令 判定 对 象 的 指针 是 0、1、2、3 、4， 没 有 选择 直接 
了 当 的 1 ~5 的 表达 ， 这 个 编程 者 一 定 经 历 了 一 个 这 样 的 过 程 ， 始 终 得 不 到 等 于 5 的 判断 条 
件 ， 于 是 退 而 求 其 次 ， 选 择 了 0 ~4 的 判断 ， 这 也 何尝 不 可 ， 照 样 按 5 个 步骤 执行 。 得 不 到 
等 于 5 的 判断 条 件 的 原因 是 计数 需 复 位 的 动作 提早 了 ， 没 有 在 所 有 的 动作 执行 完毕 再 复位 ， 
所 以 ， 请 不 要 抱怨 计数 需 指令 不 好 使 ， 可 能 是 你 对 指令 使 用 的 细节 研究 不 够 。 有 一 次 ， 我 读 
到 一 段 例 程 的 结尾 ， 如 图 7-2 所 示 ， 他 应 该 是 把 这 个 例 程 中 所 有 的 复位 动作 统统 放 在 例 程 的 
最 后 扫 摘 来 处 理 ， 绝 无 玻 漏 且 一 目 了 然 。 还 是 那 句 话 ， 良 好 的 编程 习惯 可 以 帮助 你 避 开 陷 
EF 






















Counter1 DPI Counter] 
RES ` 


Counrier2 OM Counter? 
Ё CRES ` 


Timer .Dh Timer1 


Timer z ПОМ Timer? 


图 7-2 一 段 例 程 的 结 
在 计数 需 的 章节 里 ， 我 们 兽 用 一 个 计数 毅 产 生 的 不 断 变 化 的 数据 来 作为 一 个 主 控制 项 发 
出 的 脉搏 信息 ， 表 示 主 控制 器 处 在 运行 状态 ， 那 么 在 每 个 从 控制 咒 中 ， 应 该 对 这 个 收 到 的 来 
自主 控制 伏 的 脉搏 信息 进行 判断 ， 证 我 们 编写 梯级 逻辑 来 实现 ， 如 岁 7-3 所 示 。 
每 当 梯 级 被 扫 摘 时 ， 不 等 于 比较 指令 МЕО 将 判断 运行 测试 标签 Run Test 和 它 的 缓冲 标 
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OV 

















Мої Equal 

Source А Run, Test 
2385 

source BH Run Test Buffer 

2385 


Mave 
Source Run Test 

2385 
Dest Run Test Buffer 
2385 










TOF 
Timer Off Delay 
Timer Timer Run Test 





Preset 5000 €r-DN3— 
ACCUM 2724 
Timer Run Test.DM Master Run Ok 


-e p U ‚U 


图 7-3 运行 判定 梯级 逻辑 

£ Run_Test_Buffer， 当 它们 不 相等 ， 梯 级 条 件 成 立 ，MOV 指令 则 将 本 次 的 数据 传送 到 缓冲 
标签 ,准备 下 一 次 的 比较 ， 此 时 表示 对 方 主 控制 带 正 处 在 运行 的 状态 ， 它 的 数据 正在 变化 。 
断 延 时 计时 器 Timer Run Test 在 数据 未 刷新 期 间 连 续 计 时 ， 数 据 刷 新 后 则 复位 计时 器 ， 只 
要 未 达到 预 置 值 ， 它 的 DN 位 状态 始终 为 1， 维 持 着 表示 运行 状态 正常 的 输出 标签 Master_ 
Run_OK。 一 旦 比较 结果 相等 的 时 间 超 过 预期 的 值 ， 说 明 数 据 一 HRA EH, 此 时 梯级 条 件 
MWR, MOV 不 再 传送 数据 ， 当 断 延 时 计时 需 的 累积 时 间 达 到 了 预期 值 ， 这 个 预 置 值 为 5s 
的 计时 需 ， 在 延 时 $s 后 ，DN 位 复 零 ， 表 示 运 行 状态 正 背 的 位 Master. Run. OK 被 关闭 。 你 
应 该 还 没有 忘记 吧 ， 当 上 断 延 时 计时 器 «n m (f ACC 达到 预 置 值 PRE 的 时 候 ， 它 的 DN 是 复 
零 的 状态 。 


7.2 综合 比较 指令 СМР 的 编程 


























СМР 指令 是 一 条 综合 比较 指令 ， 其 优点 是 可 以 综合 运算 表达 式 ， 一 目 了 然 地 集中 了 运 
算 关 系 和 比较 关系 ， 这 是 常常 使 用 的 一 条 指令 。 

例如 ， 某 个 需求 是 欲 获得 一 个 闪烁 的 灯 ， 并 且 这 个 灯 的 闪烁 频率 是 可 修改 的 ， 编 制 梯级 
逻辑 如 图 7-4 所 示 。 

一 条 MOV 指令 修改 闪烁 的 频率 ， 也 即 计 时 需 的 预 置 值 ， 一 条 目 复 位 的 计时 器 指 令 提 供 
а 因为 采用 了 表达 式 的 比较 ， 修 改 计时 需 的 预 置 值 就 很 容易 改变 灯 的 闪烁 频率 

了 。 这 里 表达 式 一 半 的 时 间 樟 级 条 件 成 立 令 灯亮 ， 一 半 的 时 间 梯 级 条 件 不 成 立 令 灯 灭 。 这 是 
亮 灭 相等 时 间 的 闪烁 ， 如 果 想 要 得 到 不 同 的 亮 的 时 间 和 灭 的 时 间 ， 人 和 修改 СМР 指令 表达 式 中 
计时 需 预 置 值 的 除数 就 好 了 ， 比 如 想 要 1⁄4 的 时 间 灭 ，3/4 的 时 间 亮 ， 用 Timer_Flash. PRE/ 
4 的 表达 式 就 可 以 了 。 当 然 ， 换 成 小 于 比较 也 是 可 以 做 的 。 想 想 看 ， 怎 样 改变 表达 式 。 

人 的 视觉 残留 时 间 为 200ms， 决 定 闪 烁 的 频率 的 计时 需 预 置 值 设 定 为 400ms， 即 200ms 
的 时 段 亮 ; 200ms 的 时 段 灭 ， 这 正好 满足 人 的 视觉 残留 时 间 参 数 ， 使 人 感觉 到 灯 的 闪烁 ， 频 
率 太 慢 难 以 感觉 到 闪烁 ; 频率 太 快 只 感觉 灯 变 暗 而 没有 亮 灭 的 节奏 。 
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d 






Move 

Source Frequency Flash 
400 

Dest Timer, Flash.PRE 


Timer. Flash.DIM TON 
j Timer n Delay 
Timer Timer Flash 
Preset 400 


Accum 310 











CMP 





Compare 


Expression Timer Flash.&CCz-(Timer Flash. PRE/2) 


图 74 编制 的 梯级 逻辑 
此 外 ， 如 果 单 一 的 比较 关系 ， 则 不 宜 采 用 较 耗 费时 间 的 CMP 指令 ， 建 议 用 单一 比较 指 
令 ， 比 如 大 于 的 比较 就 直接 用 CRT 比较 指令 ， 而 不 要 用 CMP 的 表达 式 来 比较 ， 尽 管 CMP 
指令 用 “> ”的 比较 符 也 是 可 行 的 。 


7.3 范围 比较 指令 LIM 的 编程 


LIM 指令 是 一 段 范围 值 的 比较 ， 有 趣 的 是 ， 将 比较 临界 点 的 指令 参数 低 限 值 Low Limit 
和 高 限 值 High Limit 置 于 数 轴 不 同位 置 ， 会 产生 不 同 的 比较 范围 。 如 图 7-5 所 示 ， 低 限 值 
Low Limit 小 于 高 限 值 High Limit， 所 确定 的 是 范围 之 内 。 如 图 7-6 所 示 ， 低 限 值 Low Limit 大 
于 高 限 值 High Limit， 所 确定 的 是 范围 之 外 。 


LIM 
Limit Test (CIRC) 
Low Limit 5 
Test Test Data 
0 
High Limit 10 
5 10 





图 7-5 范围 内 的 比较 
LIM 指令 的 前 身 应 该 是 两 条 比较 指令 的 串联 ， 如 图 7-7 所 示 的 СЕО 和 LEQ 指令 ， 等 同 
于 图 7-5 所 示 的 范围 比较 关系 ; 如 图 7-8 所 示 的 СЕО M LEQ 指令 ， 等 同 于 图 7-6 所 示 的 范围 
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LIM 
Limit Test (CIRC) 
Low Limit 10 





Test Test Data 
0 
High Limit 5 








图 7-6 范围 外 的 比较 
比较 关系 。 这 种 技巧 性 的 范围 比较 关系 的 编程 ， 遂 转 为 LIM 指令 。 这 里 我 们 又 一 次 看 到 指 
令 进化 的 实例 。 






GEG 
Grtr Than or Egl (==) 
Source & . Test Data 
ü 
5 


EG 

Less Than or ЕЧ! (==) 
Source 点 Test Data 
ü 
1ü 

















Source B Source B 


图 7-7 范围 内 的 比较 

















GEG 
(rtr Than or Egl (&*-B) 
Source & ^ Test Data 

ü 
1ü 


EG 
Less Than or Ed ( A==B) 
Source А Test Data 
ü 
5 


Source B Source B 


图 7-8 范围 外 的 比较 

有 一 个 需求 是 ， 某 个 包装 工艺 中 ， 以 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 的 球 来 识别 三 种 不 同 的 包装 过 
程 ， 当 红 球 弹出 ， 光 感 传 感 右 识别 后 送 到 控制 名 来 的 数据 为 1200 ~ 1500; 当 绿 球 弹 出 ， 光 
感 传感器 识别 后 送 到 控制 器 来 的 数据 为 800 ~ 1100; 当 蓝 球 弹 出 ， 光 感 传 感 器 识别 后 送 到 控 
制 器 来 的 数据 为 300 ~600。 根 据 不 同 的 判断 结果 ， 将 调用 不 同 顺 序 器 输出 指令 数组 来 控制 
包装 过 程 。 我 们 试 着 用 LIM 指令 来 识别 范围 ， 并 作为 判断 条 件 。 

分 析 3 个 范围 的 分 布 ， 如 图 7-9 所 示 ， 这 是 一 个 范围 内 的 判断 。 

解读 如 图 7-10 所 示 的 梯级 逻辑 ， 用 LIM 指令 识别 了 3 个 范围 的 数据 ， 从 而 产生 梯级 条 
件 。 显 然 这 3 个 梯级 条 件 绝 不 会 同时 存在 ， 每 个 梯级 的 输出 指令 的 实施 锁定 了 上 自 映 的 操作 并 
解除 其 他 两 种 操作 ， 不 管 其 他 两 种 操作 当时 处 在 何 种 状态 ， 都 予以 解除 。 三 者 必 居 其 一 的 互 
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y 绿 红 
300 600 800 1100 1200 1500 
图 7-9 3 个 范围 的 分 布 
М Lih ead. ONZ Run. Read 
Limit Test (CIRC) | ON | |Ё 
Lowe Limit 1200 
Run, Green 
Test ColorBall dn 
ü 
High Limit 1500 Run Blue 


Ih 
Limit Test (CIRC 
Low Limit 900 


Test CalorBall 

ü 

High Lirnit 1100 
ІМ 


Limit Test (TIRT) 
Low Limit 300 


Test ColorBall 
ü 
High Lirnit Bn 







CLR 





Control Read.POZ 
ü 


Li iiGreen ONES Run, Read 
ONS | dn 
Run isreen 
JEg 
Run Blue 
Чар 
-LR 
Clear 
Dest Control Green. Pos 
ü 
LiMBule ONS Run, Read 
ONS 188 
Run Green 
Ш; 
Run, Blue 
eu ud 
CLR 
Clear 
est Control Blue.POS 
ü 
图 7-10 识别 3 个 范围 的 梯级 逻辑 
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ВОК, ， 确 保 了 只 有 一 种 操作 方式 存在 ， 这 是 一 种 非常 严密 的 模式 选择 方式 ， 有 经 验 的 工程 
师 通 党 会 采用 这 样 的 梯级 逻辑 处 理 互 锁 关 系 ， 看 似 索 琐 却 极 为 可 靠 。 

同时 ， 还 为 每 种 操作 的 进入 做 了 初始 化 的 工作 ， 将 相应 顺序 需 输 出 指令 的 指针 清 零 。 梯 
级 条 件 之 后 配合 ONS 指令 ， 确 保 了 锁 存 解锁 和 清 零 的 操作 只 会 进行 一 次 ， 几 是 锁 存 解锁 的 
操作 ， 都 无 须 多 次 操作 ， 这 是 常规 的 配合 关系 。 

前 面 的 梯级 锁定 了 操作 ， 三 种 被 相互 锁定 的 操作 ， 只 有 一 个 梯级 条 件 是 成 立 的 ， 各 自在 
条 件 满足 时 按 其 步骤 进行 ， 顺 序 步 的 进程 则 由 Step Plus 来 控制 。 顺 序 器 输出 的 工作 过 程 如 
图 7-11 所 示 ， 我 们 现在 暂时 不 做 深究 ， 后 面 有 专门 的 章节 讨论 。 





Run Read ер Plus UN 

—ə— Sequencer Output 
Array Lrray_Read[o0] 
blask 255 


Dest Soo Out 
Control Control Read 
Lenath 10 
Fosition ü 







Run Green  Step_Plus 5o 
— Sequencer Output ГЕМ) 
Array дау Greeni] 
Mask 255 LDM2— 
Dest Sw Qut 
Control Control Green 
Length 10 
Position ü 






Run Blue ер Plus S 
E Sequencer Output CEN? 
Array Array Blue[n] 
blask 255 DN — 
Dest Six Out 





Control Control Віце 
Lenath 10 
Position ü 


图 7-11 选择 顺序 器 输出 的 梯级 逻辑 
下 载 到 控制 名 运行 ， 调 试 过 程 中 你 会 发 现 ， 在 数据 范围 判断 过 程 中 ， 还 有 数据 空 档 部 
D, 这些 数据 区 域 不 会 有 新 的 控制 结果 产生 ， 输 出 控制 会 残留 在 原来 终止 的 状态 ， 上 一 次 的 
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操作 还 在 锁定 状态 ， 这 些 都 不 属于 三 种 操作 之 一 ， 应 该 做 相应 的 处 理 ， 比 如 说 复位 。 编 写 梯 


级 逻辑 如 网 7-12 所 示 。 


|] 
Limit Test (CIRT) 
Low Limit 601 












Test 





Color Ball 
Ü 
High Limit 799 









Limit Test (CIRC) 
Low Limit 1101 





Test 





CalorBall 
ü 
High Limit 1199 






Ім 
Limit Test (CIRC) 
Low Limit 1501 


Test CalorBall 
ü 
High Limit 299 












viv hid 
Masked Move 
оце 0 
Ма=Е 255 


Dest 500 Out 


Run, Read 
E 


Run. Green 


1 


Run, Blue 
quy 


图 7-12 不 在 操作 范围 内 的 比较 结果 
这 三 条 LIM 指令 的 用 法 有 些 不 同 ， 前 面 两 条 是 对 范围 内 的 确认 ， 即 601 ~799 和 1101 ~ 
1199; 后 面 一 条 是 对 范围 外 的 确认 ， 即 大 于 1501 或 小 于 299, ix 3 个 比较 条 件 的 任 一 个 满 
足 ， 都 属于 非 正 党 状态， 都 要 执行 清除 处 理 的 操作 。 所 执行 的 带 屏蔽 传送 指令 ， 仅 仅 是 将 顺 


序 需 输出 的 低 8 位 清除 为 零 。 





综合 以 上 的 梯级 逻辑 编写 和 执行 的 梯级 逻辑 顺序 ， 完 整 的 过 程 如 图 7-13 所 示 。 请 注意 
梯级 排列 的 前 后 顺序 ， 即 执行 的 顺序 ， 这 是 任何 时 候 都 要 强调 的 ， 执 行 顺序 和 我 们 编程 时 所 


思考 的 顺序 有 时 是 不 同 的 。 
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Ihi 
Limit Test (CIRC 
Lowe Limit 1200 







Test ColorBall 
ü 


High Limit 1500 


IM 
Limit Test (CIRT) 
Lowe Limit a00 
Test Color Ball 
ü 


High Limit 1100 


lM 
Limit Test (CIRC 
Lowe Limit 3üü 


CalorBall 
ü 
B00 


High Limit 


Run Read Step_Plus 
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梯形 图 的 例 程 中 ， 数 据 的 传送 和 转换 是 比较 活跃 的 一 部 分 ， 控 制 系统 信息 处 理 的 各 个 环 
节 中 ， 作 为 信息 载体 的 数据 常常 需要 变更 类 型 、 缓 冲 存放 、 范 围 变 换 或 改头换面 ， 针 对 不 同 
的 对 象 、 不 同 的 数据 类 型 和 不 同 的 目的 ， 要 选择 适合 的 传送 和 转换 指令 来 完成 ， 这 些 指 令 看 
似 简单 、 理 解 容易 ， 但 还 是 有 一 些 不 容 忽 视 的 细节 ， 在 编程 运用 的 时 候 需 要 认真 对 待 。 本 章 
要 讨论 的 就 是 如 何 正 确 地 选用 指令 来 完成 不 同 的 数据 传送 和 转换 工作 。Logix 控制 器 的 指令 
系统 的 传送 和 转换 指令 有 : 

© MOV МУМ 传送 指令 和 屏蔽 传送 指令 ; 
COP CPS 拷贝 指令 和 同步 拷贝 指令 ，; 
FLL 充填 指令 ; 
BTD 位 域 传送 指令 ; 
SWPB ” 字 节 交换 指令 ，; 
ТОО FRD 双 整 字 转 BCD 码 指令 和 ВСЮ 码 转 双 整 字 指 令 ; 
STOD DTOS 字符 串 转 双 整 字 指 令 和 双 整 字 转 字符 串 指令 ; 
STOR RTOS 字符 串 转 实数 指令 和 实数 转 字 符 串 指令 。 


8.1 传送 指令 MOV 和 屏蔽 传送 指令 МУМ 的 编程 


我 们 首先 讨论 最 常见 的 单一 的 字 对 字 传 输 的 МОУ 指令 。 它 的 操作 对 象限 于 字 ， 可 以 是 
短 整 型 字 、 整 型 字 、 双 整 型 字 和 实数 字 ， 也 可 以 是 立即 数 。 不 管 是 源 字 还 是 目标 字 ， 特 别提 
倡 使 用 双 整 型 字 和 实数 字 ， 因 为 它们 是 32 位 的 数据 单元 ， 恰 恰 是 Logix 控制 需 数据 处 理 的 基 
本 单元 ， 是 最 为 节省 运行 时 间 和 内 存 空 间 的 选择 。 同 样 的 道理 ， 在 算术 逻辑 运算 章节 中 已 经 
有 过 解释 ，MOYV 指令 也 是 如 此 ， 在 指令 集 的 指令 参数 捅 述 中 ， 你 仍然 可 以 看 到 MOV 指令 的 
数据 类 型 也 是 用 黑体 字 表 现 了 双 整 型 字 和 实数 字 ， 这 是 推荐 使 用 的 数据 类 型 。 
MOV 指令 是 不 能 够 直接 对 结构 数据 标签 操作 的 ,但 可 以 对 结构 数据 标签 中 的 子 元 素 操 
作 ， 如 果 这 个 子 元 素 正 好 是 一 个 字 的 话 。 
相同 的 数据 类 型 或 不 同 的 数据 类 型 之 间 的 数据 传送 ， 结 果 会 是 怎样 的 呢 ? 现在 我 们 将 双 
整 型 字 和 实数 字 传 送 的 4 种 组 合 编写 4 条 指令 ， 进 行 对 比 ， 如 图 8-1 所 示 。 控 制 器 运行 后 观 
察 的 结果 是 : 
ө 实数 字 传 送 到 实数 字 ， 不 改变 ; 
Ф 双 整 型 字 传 送 到 双 整 型 字 ， 不 改变 ; 
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@。 双 整 型 字 传 送 到 实数 字 ， 目 标 地 址 实数 字 ， 小 数 部 分 补 零 ; 
Ф 实数 字 传 送 到 双 整 型 字 ， 目 标 地 址 双 整 型 字 ， 小 数 四 人 钨 五 人 到 双 整 型 字 。 


Source 


Source 


Dest 





图 8-1 双 整 型 字 和 实数 字 传送 的 4 种 组 合 
使 用 不 同类 型 的 数据 传送 ， 要 注意 小 数 点 后 面 的 数据 处 理 ， 如 果 这 个 数 正 好 是 用 于 累积 
的 话 ， 有 可 能 造成 累积 误差 。 积 累 误 差 的 影响 对 于 计算 指令 来 说 也 会 有 类 似 的 情况 。 
很 多 人 编程 时 不 加 思索 地 给 予 MOV 指令 无 条 件 梯 级 ， 这 样 可 以 令 源 标签 和 目标 标签 保 
持 高 度 一 致 。 如 果 你 的 需求 源 数据 和 目标 数据 无 须 时 刻 保持 一 致 ， 建 议 你 编写 成 梯级 条 件 控 
制 ， 只 有 必要 时 执行 МОУ 指令 传送 数据 ， 这 样 可 以 节约 梯级 逻辑 扫描 时 间 ， 减 少 无 效 或 无 
意义 操作 ， 个 别 MOV 操作 虽 耗 时 不 多 ， 但 会 积 少 成 多 ， 这 是 系统 优化 要 注意 的 细节 之 一 。 
有 的 时 候 不 仅仅 是 节约 了 梯级 扫描 时 间 ， 甚 至 可 以 节约 更 多 的 系统 资源 ， 比 如 ， 在 元 余 控 制 
系统 中 ， 减 少数 据 刷新 次 数 就 可 大 大 缩减 元 余 控制 系统 用 于 的 元 余数 据 备份 的 时 间 ， 这 可 是 
非常 宝贵 的 系统 资源 。 如 图 8-2 所 示 是 受 条 件 限 制 的 MOV 传送 。 
МОУ 指令 也 可 以 直接 将 一 个 立即 数 传 送 到 目标 标签 ， 但 要 注意 到 МОУ 指令 所 传送 的 立 
即 数 在 默认 的 情况 下 是 一 个 十 进 制 的 数 。 如 果 MOV 传送 的 是 一 个 状态 的 设置 字 ， 不 妨 借助 
于 数据 文件 的 DINT 字 来 换算 ， 先 在 二 进 制 形式 下 将 状态 位 设置 好 ， 然 后 转 为 十 进 制 数 ， 此 
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Timer. Delay ON 
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vlov 








hiore 


Source Array Counter[O].& CC 


Dest 


图 8-2 有 条 件 的 MOV 传送 

值 即 为 MOV 指令 要 传送 的 立即 数 。 当 然 ， 如 果 特 别 地 将 立即 数 书 写成 十 六 进 制 和 八进制 的 
形式 (16426 或 846), ， 指 令 也 是 接受 的 ， 但 最 好 将 数据 库 中 目标 标签 的 数据 表达 式 也 改 为 
同样 的 数据 形式 ， 这 样 可 以 直观 地 看 到 传送 的 结果 。 通 常 标签 默认 的 数据 形式 是 十 进 制 形 
式 ， 数 据 形 式 的 不 一 致 可 能 会 让 你 感到 困惑 。 

关于 数据 表达 形式 的 细节 ， 平 时 人 们 不 太 留 意 ， 一 旦 面 对 这 些 问题 却 往往 大 惑 不 解 ， 其 
实 这 就 是 一 个 计算 机 数据 表达 形式 的 规定 而 已 ， 当 你 主观 地 用 某 种 进 制 的 数据 键入 时 ， 数 据 
单元 的 32 位 寄存 器 会 客观 地 用 0 或 1 状态 记录 下 来 ， 当 你 换 另 外 一 个 进 制 主观 地 去 读 ， 表 
达 形 式 已 经 变 了 ， 但 量 值 没 有 改变 。 如 图 8-3 所 示 的 例子 是 在 十 进 制 的 形态 下 键入 45 后， 
分 别 在 八进制 、 十 六 进 制 和 二 进 制 下 的 数据 表达 形态 ， 读 数 变 了 ， 量 值 却 没有 变 。 


| Value e | Style | 


45 | Decimal 


| walue £ | Style | | Value Є | Style | 


a#00 000 000 055 Dcetal 16#0000 0024 Hex 


| walue £ | Style | 


2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1101 Binary 








8-3 ”不同 进 制 的 数据 表达 形式 
MOV 指令 的 用 法 是 比较 灵活 的 ， 常 见 的 还 有 传送 一 个 0 到 目标 标签 ， 达 到 清 零 的 效果 。 
尽管 清 零 已 有 专用 的 指令 CLR， 它 的 执行 时 间 更 短 ， 清 零 意义 明确 ， 也 许 是 出 于 习惯 ， 还 是 
有 不 少 人 喜欢 用 MOV 指令 。 我 建议 对 一 个 字 清 零 最 好 使 用 CLR， 这 符合 尽 可 能 使 用 指令 功 
能 的 原则 ， 且 表意 明确 ， 对 比如 图 8-4 所 示 。 
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图 84 两 条 清 零 指 令 的 对 比 
最 常见 的 MOV 指令 的 运用 ， 还 会 出 现在 初始 化 的 例 程 里 ， 用 于 初始 化 字 的 传送 ， 为 某 
些 标签 数据 设置 初始 值 或 者 清 零 ， 用 立即 数 传送 到 目标 标签 。 系 统 中 我 们 稼 稼 需要 对 某 些 特 
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定 的 数据 块 进行 组 态 设 置 ， 如 果 直 接 在 数据 表 中 进行 设置 ， 万 一 出 现 扰动 改变 了 数据 就 可 能 
审 来 混乱 ， 对 于 非 项 目 开 发 人 员 来 说 ， 难 以 恢复 原来 的 设置 。 有 经 验 的 项 目 开发 人 员 为 了 提 
高 系统 的 可 靠 性 ， 会 将 这 些 要 设置 的 数据 用 MOV 立即 数 操作 ， 直 接 将 组 态 数据 置 人 数据 单 
元 ,通常 在 控制 各 的 初始 化 例 程 中 统一 设置 这样， 一 旦 出 现 设置 数据 混乱 的 局 面 ， 只 需 
新 局 动 运行 便 可 恢复 正 汕 。 配 合 实例 运用 的 数据 设置 我 们 将 在 后 面 的 章节 讨论 。 

屏蔽 传送 指令 МҮМ 主要 用 于 局 部 地 对 字 进 行 传送 ， 只 能 对 整 型 字 传 送 ， 实 数字 不 能 传 
送 。MVM 指令 是 用 屏蔽 码 (可 以 是 立即 数 或 整 型 数 标 签 ) 针对 位 来 屏蔽 的 ， 一般 来 说 ， 用 
于 位 传送 的 屏蔽 。 黎 级 逻辑 编写 如 图 8-5 所 示 。 梯 级 执行 的 结果 是 只 将 源 标签 的 低 8 位 传送 
到 目标 标签 ， 目 标 标 签 的 其 他 位 不 受 影响 ， 这 两 条 指令 分 别 使 用 了 不 同 的 屏蔽 码 的 表达 方 
I, 二进制 的 屏蔽 码 较为 直观 ， 十 六 进 制 的 屏蔽 码 较为 简洁 。 对 于 按 字 节 的 屏蔽 ， 用 十 六 进 
制 的 屏蔽 码 表 达 会 更 简单 。 























To_Dest1 


ud |a Masked Move 
Source Dirit5 
280000 0000 0010 0000 00100000 00001001 
Mask 16#000000FF 
Dest Dint5 
2#DDDO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1460601 
То Dest2 


Dint7 
2#0000_0100_0000_1000_0000_1000_0010_0010 
Mask 2#0000000011111111 


Dest Dinta 
2#0000 0000 D000 0000 0000 O0000 0010_0010 





图 8-5 屏蔽 传送 的 梯级 逻辑 

屏蔽 码 最 终 表 现在 屏蔽 位 上 ， 屏 项 位 决定 数据 是 否 能 够 传送 ， 每 个 对 应 位 的 关系 就 像 通 
过 与 门 传递 ， 对 应 位 为 1， 表示 数据 可 传送 通过 ; 源 位 
对 应 位 为 0， 数 据 被 屏蔽 不 能 传送 ， 如 图 8-6 所 示 。 
不 仅仅 是 屏蔽 传送 指令 MVM 的 屏蔽 码 才 具 有 这 样 EH 
的 含义 ， 屏 菩 码 的 屏蔽 方式 同样 也 适用 于 其 他 指令 ， 
以 后 遇 到 指令 中 的 屏蔽 码 不 再 歼 述 。 | 

мүм 指令 经 常会 用 于 VO 模块 的 数据 传送 ， „к |. 
为 这 样 的 传送 可 以 屏蔽 无 须 传送 的 点 ， 只 对 部 分 相关 的 点 传送 状态 ， 避 免 了 干扰 和 冲突 。 如 
图 8-7 所 示 就 是 只 传送 输入 模块 的 低 6 位 进入 缓冲 字 Buffer_SQIT， 防 止 了 高 位 无 关 数 据 的 干 
扰 。 十 六 进 制 屏蔽 码 的 译 读 也 很 简便 ， 屏 项 码 ЗЕ 一 看 便 知 是 允许 通过 低 6 位 。 








目标 位 
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图 8-7 ”只 传送 输入 模块 的 低 6 位 进入 缓冲 字 
8.2 复制 指令 COP、 同 步 复制 指令 CPS 和 充填 指令 FLL 的 编程 


COP 指令 是 篆 见 的 一 条 指令 ， 用 来 搬运 各 种 数据 十 分 方便 。 很 少 有 人 留意 到 ， 这 是 一 
条 针对 存储 天 操作 的 指令 ， 它 将 源 标 签 的 数据 按照 存储 带 的 0 或 1 的 状态 ， 原 封 不 动 地 复制 
到 目标 标签 ， 起 始 标签 元 素 和 指定 的 长 度 确定 了 参加 复制 的 存储 器 区 域 ， 它 传送 的 数据 必须 
是 连续 的 ， 不 可 挑选 的 。 如 图 8-8 所 示 是 常见 的 COP 指令 的 梯级 逻辑 编写 。 这 里 源 标签 和 目 
标 标签 都 是 相同 数据 类 型 的 数组 ， 这 种 情况 下 ， 对 COP 指令 长 度 的 设置 是 没有 疑问 的 。 
СОР 


Cop File 


Source Array Buffer[üO] 








Dest Array _Dest[ü] 
Length 20 


图 8-8 常见 的 COP 指令 的 梯级 逻辑 

基于 对 存储 器 的 操作 ，COP 指令 操作 既是 适应 性 很 强 的 数据 传送 ， 又 是 非常 呆板 的 数 
据 传送 。 适 应 性 强 指 的 是 不 同 结构 数据 类 型 的 数组 标签 都 可 以 相互 进行 复制 ， 呆 板 指 的 是 只 
能 将 整 块 物理 区 域 数 据 复制 而 无 法 挑选 其 中 的 部 分 数据 。 

由 于 可 以 在 不 同类 型 的 数据 之 间 进 行 复制 操作 ，COP 指令 参数 的 Length 项 便 很 有 说 法 。 
旨 令 参数 的 含义 是 这 样 描述 的 : COP 指令 的 长 度 指 的 是 目标 标签 数组 元 素 的 个 数 ， 请 注意 
是 元 素 的 个 数 ， 而 不 是 存储 器 单元 的 数目 ， 一 个 基本 数据 类 型 的 标签 或 一 个 结构 数据 类 型 的 
标签 都 被 称 为 一 个 元 素 。 不 同 数据 结构 类 型 标签 的 数组 耗 用 的 存储 器 数据 单元 是 不 同 的 ， 而 
COP 指令 操作 又 是 只 认 目 标 标 签 的 数组 元 素 个 数 的 。 请 看 一 个 不 同 数据 类 型 数组 标签 之 间 
的 СОР 指令 的 运用 实例 ， 如 图 8-9 所 示 。 

这 两 条 COP 指令 被 编写 在 不 同 的 地 方 ， 一 条 位 于 传送 数据 的 例 程 ， 另 一 条 位 于 接受 数 
据 的 例 程 ， 它 们 的 操作 对 象 是 相同 的 。 前 一 条 COP 指令 将 5 个 计时 器 的 结构 数组 标签 复制 
到 双 整 字数 组 标签 ， 因 为 每 个 计时 器 的 结构 数据 元 素 耗 用 3 个 双 整 字 ， 所 以 必需 15 个 双 整 
字 元 素 的 存储 单元 才能 存放 ， 指 令 的 长 度 要 设 为 15， 以 目标 标签 为 准 。 后 面 一 条 COP 指令 
是 还 原 的 ， 对 调 了 源 标 签 和 目标 标签 ,将 15 个 双 整 字数 组 元 素 的 标签 还 原 到 5 个 计时 器 数 
组 元 素 的 标签 ， 目 标 标 签 只 有 5 个 计时 器 结构 数据 元 素 ， 长 度 设 为 5 才 是 正确 的 。 如 果 没 有 
了 解 СОР 指令 的 长 度 的 含义 ， 想 当然 地 键入 长 度 15， 将 造成 错误 ， 这 种 错误 是 常见 的 ， 这 
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COP 
Copy File 

Source Array Dint[O] 
Dest Array Timer[Q] 
Length 5 






AP 
Copy File 
Source Array Тітеғ[0] 


Dest Array. Dint[O] 
Lenath 15 


图 8-9 目标 数据 标签 的 数据 类 型 决定 了 长 度 
请 不 要 忽视 指令 参数 的 含义 。 

实际 上 ， 我 们 要 传送 的 数据 都 是 动态 的 数据 ， 毅 态 的 数据 是 无 须 传 送 的 ， 结 构 数 据 中 总 
是 同时 包含 了 项 态 数据 和 动态 数据 ， 比 如 计时 融 绪 构 数 据 标签 的 3 TUE, HA IE 
ACC 是 变化 的 数据 ， 是 值得 传送 的 ， 其 他 两 个 字 预 置 值 和 状态 量 是 不 变 或 自 变 的 设置 数据 ， 
传送 是 没有 意义 的 ， 无 端 地 消耗 了 资源 。 只 需要 传送 计时 帮 结 构 数 据 标签 的 АСС 值 ， 如 果 
使 用 COP 指令 来 完成 ， 显 然 是 一 种 浪费 ， 有 2/3 是 无 意义 的 数据 传送 。 节 省 的 做 法 是 从 结 
构 数 据 中 检索 需要 传送 的 子 元 素 ， 集合 在 一 起 传送 ,这 样 的 执行 动作 ，COP 指令 是 难以 胜 
任 的 ， 最 合适 的 是 采用 FAL 指令 来 完成 。 关 于 FAL 指令 的 运用 将 在 下 一 个 章节 详细 谈 到 ， 
恰恰 是 这 条 指令 ， 弥 补 了 COP 指令 的 不 足 。 

一 般 来 说 ， 用 СОР 指令 传送 结构 类 型 数据 标签 ,往往 为 了 整 片 数据 的 复制 ,请 留意 长 
度 的 设置 。 

早期 ， 关 于 COP 指令 的 运用 也 有 非常 有 趣 的 技巧 性 的 做 法 。 例 如 ， 数 据 采 集 堆 栈 存放 
的 处 理 ， 在 一 个 数据 堆栈 的 数据 区 域 中 ， 每 进入 一 个 新 的 数据 ， 之 前 已 存放 的 旧 数 据 块 整体 
往 前 移动 一 个 ， 不 断 地 推陈出新 ， 该 怎么 做 呢 ， 请 看 如 图 8-10 所 示 的 梯级 逻辑 。 

这 条 COP 指令 将 数组 Array Move. Buffer 的 元 素 1 为 首 址 的 数据 块 ， 复 制 到 同一 个 数组 
Array. Move. Buffer 的 元 素 0 为 首 址 的 数据 块 ， 操作 长 度 为 20, KEE = A #8 = BJ E 
用 的 。 执 行 完 毕 的 结果 如 图 8-11 所 示 。 可 以 看 到 ， 相 当 于 全 体 往 前 移动 了 一 个 数据 单元 ， 
配合 先 执行 的 МОУ 指令 ， 在 元 素 20 WF (第 21 个 字 ) 中 事先 装 入 新 的 数据 ， 绿 合 执行 的 
结果 是 : 装 和 人 一 个 新 数据 ， 并 移动 全 部 数据 ， 推 掉 最 前 面 一 个 数据 ， 从 而 保持 了 最 新 采集 的 
20 个 数据 ， 注 意 被 操作 数组 创建 的 长 度 要 超过 21 个 。 

注意 这 里 给 定 的 梯级 条 件 ， 只 要 Move 位 状态 的 梯级 条 件 成 立 ，COP 指令 每 次 扫描 都 会 
执行 ， 所 以 要 确保 每 人 逢 Move 位 状态 跳 变 一 次 才能 执行 一 次 СОР 指令 ， 必 须 在 梯级 条 件 后 面 
加 上 ONS 指令 给 予 限制 。 

如 前 所 说 ， 当 梯级 条 件 Move 位 状态 跳 变 ，MOYV 指令 装载 一 个 新 数据 ，COP 指令 使 得 整 
体 数据 前 移 一 个 数据 单元 ， 如 果 使 用 一 个 具有 定时 功能 的 自 复 位 计时 吉 的 完成 位 作为 梯级 条 
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Move Move ONS 


| Шш mai ONS 


Source 






Dest 
Length 





Copy File 


Dest Array Move Buffer[20] 


Copy File 
Source Array Mowe Buffer[1] 
Array Move Buffer[O] 












34 






20 





COP 


Source Array Move Buffer[U] 


Dest 
Length 





Array Move[n] 
20 


图 8-10 ”堆栈 式 复 制 的 梯级 逻辑 


件 ， 编 写 梯 级 逻辑 如 图 8-12 所 示 ， 数 组 的 数据 将 
自动 地 周期 性 移动 ，New_Data 数据 单元 中 的 数 
据 则 提供 填 入 的 新 数据 。 这 里 ， 由 于 我 们 了 解 自 
复位 计时 需 完 成 位 DN 只 会 存在 一 个 扫描 周期 ， 
所 以 COP 指令 能 确保 只 执行 一 次 ， 此 处 不 用 ONS 
§ 令 限制 也 是 可 以 的 。 最 后 ， 将 存放 在 缓存 区 的 
移动 传送 成 功 的 数组 ， 一 次 性 复制 到 最 终 标签 
Array. Move 数组 。 

这 种 做 法 很 像 后 面 要 讨论 的 堆栈 数组 的 处 
理 ， 也 许 堆 栈 指 令 FFU 的 宏 内 部 操作 就 含有 COP 
指令 这 样 的 执行 过 程 。 早 期 的 可 编程 产品 没有 堆 
栈 数组 处 理 的 指令 ， 要 满足 这 样 的 需求 ， 就 是 采 
用 这 个 办 法 ， 这 也 算得 上 编程 技巧 的 处 理 了 。 

CPS 指令 的 用 法 和 COP 指令 是 一 样 的 ， 惟 一 
不 同 的 是 执行 过 程 ， 这 是 一 条 优先 级 别 很 高 的 指 














图 8-11 COP 指令 执行 完毕 的 结果 


<, 控制 带 中 的 其 他 任务 执行 触发 都 不 能 中 断 这 条 指令 的 执行 。 一 般 的 COP 指令 在 执行 的 
时 候 ， 都 是 一 个 字 一 个 字 的 传送 ， 有 可 能 在 传送 的 操作 过 程 中 被 优先 权 更 高 的 执行 动作 中 
断 ， 等 恢复 操作 接着 传送 数据 时 ， 也 许 源 标签 的 数据 已 经 被 刷新 了 ， 后 面 一 段 传送 的 则 是 刷 
新 后 的 数据 。 这 就 出 现 了 COP 指令 执行 完 后 ， 数 据 块 的 数据 是 新 旧 混 杂 的 情况 。 











特别 是 当 外 部 数据 传送 到 内 部 数据 ， 数 据 长 度 大 过 32 位， 也 就 是 多 于 一 个 基本 数据 单 
元 时 ， 由 于 背 板 CPU 的 优先 权 高 过 逻辑 СРО, 1705 CPU 完全 可 能 在 COP 指令 执行 过 程 中 请 
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Timer Move DN TON 
一 全 = 于 Timer On Delay 
Timer Timer Move 
Preset 1000 
Accum 91 







Timer Mowve.DHM 


— 








Source 





Dest Array Move Buffer[20] 
34 







Cop File 
Source Array Move Buffer[1] 
Dest Array Move Buffer[O] 
Length 20 







СОР 





Cop File 
Source Array Move Buffer[U] 


Dest Array Моче[0] 
Lenath 20 


图 8-12 数组 周期 性 移动 的 梯级 逻辑 
求 数据 的 刷新 ， 因 而 新 旧 数 据 混杂 的 可 能 性 非常 大 ， 强 烈 建议 使 用 CPS 指令 ,这样 在 数据 
复制 过 程 中 不 会 被 背 板 CPU 数据 刷新 的 请 求 中 断 。 如 图 8-13 所 示 是 Consumed 数据 的 传送 ， 
使 用 CPS 指令 有 效 地 防止 了 在 同一 个 数据 块 中 新 旧 数 据 的 混杂 。 
CPS 


Synchronous Copy File 
Source From_L35E[D] 








Dest — Array Stack[O] 
Length 1ü 


图 8-13 Consumed 数据 的 传送 使 用 CPS 指令 

总 之 ， 只 要 数据 复制 是 在 不 宜 中 断 操作 之 处 ， 有 新 旧 数 据 混 杂 风 险 的 情况 都 建议 使 用 
CPS 指令 。 

前 面 ， 我 们 曾经 提 到 用 CLR 指令 清除 一 个 字 ， 如 果 需 要 清除 一 个 数组 ， 则 可 以 采用 充 

填 指 令 FLL 来 完成 。FLL 指令 的 执行 可 将 一 个 数据 单元 或 一 个 立即 数 充填 到 整个 数组 ， 通 常 

用 来 实现 数据 的 初始 化 。 如 图 8-14 所 示 编 写 的 梯级 逻辑 是 对 一 个 数组 的 清 零 ， 将 一 个 为 0 

的 立即 数 充 填 到 数组 目标 标签 ， 一 般 情 况 下 ， 这 个 数组 可 能 是 一 个 操作 过 程 的 中 间 状 态 量 的 

集合 ， 在 程序 运行 之 初 ， 要 将 上 次 运行 的 所 有 的 残留 状态 清除 。 有 现场 调试 经 验 的 工程 师 都 

非常 清楚 前 次 残留 状态 对 系统 当前 运行 的 影响 ， 而 不 敢 挥 以 轻 心 ， 这 些 现象 是 不 定 的 ， 有 时 

115 

















PAC 编程 基本 教程 





ЗА ЛИ, WTAE КЫШ, ， 所 以 宁愿 多 费 些 功夫 要 清除 ， 以 免 系统 出 现 不 可 预 
料 的 结 


ZFS 





Source ü 


Dest Array Dint FLL[U] 
Lenath 10 









图 8-14 ”对 一 个 数组 的 清 零 
在 有 的 实用 例 程 中 你 可 能 看 到 ，FLL 指令 所 做 的 不 是 对 一 个 数组 清 零 ， 而 是 对 所 有 的 字 
赋予 一 个 1， 编 写 梯 级 逻辑 如 图 8-15 所 示 。 这 是 一 种 初始 化 数据 的 方式 ， 有 时 是 为 SFC 的 
步 操作 设置 初始 步 ， 前 一 次 运行 停止 ，SFC 或 许 停 止 在 中 间 的 某 一 步 ， 这 也 是 残留 状态 ， 这 
个 初始 化 的 操作 令 每 个 SEC 流程 都 回 到 初始 步 。 有 关 初 始 步 的 问题 我 们 在 SEC. 编程 中 再 详 
细 讨 论 。 













Fill File 
Source 1 
Dest Arrary SFC Step[]] 
Length 10 







图 8-15 初始 化 数据 
总 而 言 之 ， 充 填 指 令 FLL 的 使 用 较 多 情况 是 完成 初始 化 的 操作 ， 我 们 党 第 可 以 在 初始 
化 例 程 中 看 到 这 条 指令 。 
FLL 指令 跟 COP 指令 有 相似 之 处 ， 虽 然 操 作对 象 是 数组 ， 也 要 指明 长 度 ， 但 是 没有 指 
定 一 个 专用 于 数组 操作 的 控制 结构 数据 标签 ， 也 没有 指令 执行 过 程 的 各 个 状态 位 。 它 们 的 操 
作 是 对 数组 的 连续 操作 ， 没 有 停顿 和 指针 位 置 ， 它 们 更 像 是 数组 的 数据 传送 。 关 于 控制 结构 
数据 标签 ， 后 面 章节 的 内 容 马 上 就 要 用 到 了 。 


8.3 МЫ BTD 指令 和 字 节 交换 指令 SWPB 的 编程 





以 上 的 传送 都 是 数据 单元 的 传送 ， 不 管 是 字 对 字 的 传送 ， 数 组 对 数组 的 传送 ， 抑 或 结构 
数据 对 结构 数据 的 传送 ， 在 传送 的 时 候 ， 每 个 元 系 都 是 襄 无 选择 地 位 对 位 地 进行 传递 ， 如 采 
字 与 字 之 间 需 要 错位 传送 就 不 得 不 使 用 位 域 传送 指令 BTD 了 。 在 菜 些 情况 下 ， 这 可 能 是 最 
好 的 解决 方案 。 

BTD 指令 是 选取 一 段位 域 传 送 到 一 段 指定 的 位 域 ， 位 域 的 传送 可 以 是 字 内 的 传送 ， 也 
可 以 是 字 与 字 之 间 的 传送 ， 传 送 源 和 传送 目标 不 得 跨越 字 的 范围 。 

当 BTD 指令 的 执行 将 一 段位 域 的 位 置 从 一 个 字 搬 到 同一 个 字 或 为 一 个 字 的 位 置 ， 指 令 
参数 的 源 字 和 目标 字 为 同一 标签 名 将 完成 字 内 传送 ; 源 字 和 目标 字 为 不 同 标签 名 将 完成 字 间 
传送 。 被 操作 位 域 的 长 度 要 适合 目标 字 的 放置 空间 ， 如 果 目 标 字 空间 不 够 ， 将 造成 前 端 位 域 
数据 的 丢失 ， 溢 出 的 位 是 不 会 转移 到 下 一 个 字 的 。 

如 图 8-16 所 示 的 指令 参数 键入 所 表示 的 是 ， 在 梯级 条 件 成 立时 ， 指 令 执 行将 源 字 Dint- 
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Source_BTD 从 03 位 起 始 的 10 个 位 传送 到 目标 字 DintDest _BTD 从 05 位 起 始 的 范围 ， 这 是 
一 个 字 间 传送 的 例子 ， 如 图 8-17 所 示 。 


To BTD 
















TD 
Bit Field Distribute 
Source DintSource 日 TD 
ü 
Source Bit 3 
Dest DintDest BTD 





Dest Bit 
Lenath 


图 8-16” 字 间 的 位 域 传送 


ilijzEDintSource ВТО l 








目标 宇 DintDest_BTD В 7 | 
ооа [ооо [ojo o[ojc|vvjo[o ol 
目标 位 


图 8-17 字 间 传送 示意 图 

这 里 提 到 的 字 实 际 上 指 的 是 基本 数据 单元 ,不 同时 期 的 控制 需 产 品 ， 数 据 处 理 的 基本 单 
元 是 不 同 的 ， 这 取决 于 CPU 的 处 理 心 片 ， 最 早期 的 PLC， 处 理 蕊 片 是 8 位 ， 后 来 发 展 到 16 
位 ， 现 在 我 们 使 用 的 Logix 控制 需 CPU 芯片 处 理 的 是 32 位 。32 位 理 所 应 当地 成 为 基本 数据 
处 理 单元 ， 这 些 都 是 我 们 要 关注 的 ， 这 就 是 为 什么 我 们 前 面 编程 一 直 强 调 要 使 用 DINT 和 
REAL 数据 类 型 ， 只 有 直截了当 的 使 用 基本 数据 单元 ， 才 是 最 市 省 计算 机 资源 的 ， 不 论 是 时 
间 还 是 空间 。 

但 是 对 于 通信 而 言 ， 基 本 传递 单位 却 是 字 节 ， 所 以 在 建立 通信 数据 时 需 识别 字 节 的 放置 
关系 。 说 起 来 很 有 趣 ， 欧 洲 产 品 的 习惯 在 字 节 传送 到 达 时 ， 按 照 从 低 字 节 到 高 字 节 的 顺序 排 
列 来 放置 ; 北美 产品 的 习惯 在 字 贡 传送 到 达 时 ， 按 照 从 高 字 贡 到 低 字 节 的 顺序 排列 来 放置 。 
不 注 的 是 ， 这 种 放置 顺序 在 产品 技术 手册 中 并 不 常 出 现 或 没有 特别 强调 ， 当 这 两 种 不 同 习惯 
的 产品 相遇 ， 现 场 调 试 的 工程 师 们 便 大 受 其 害 ， 连 呼 上 当 。 所 以 无 论 使 用 哪 家 公司 的 产品 ， 
一 定 要 留意 这 点 ， 当 数据 传送 出 现 请 误 时 ， 首 先 应 当 想 到 可 能 是 字 节 的 顺序 出 了 问题 。 如 果 
凑巧 找 不 到 资料 ， 最 好 的 办 法 就 是 测试 一 下 。 

不 管 是 使 用 Горіх 控制 硕 作 为 信息 发 送 者 要 与 第 三 方 设备 通信 需要 满足 排列 顺序 的 规 
则 ， 或 是 Logix 控制 句 从 第 三 方 设备 接收 到 的 字 节 顺序 不 符合 Logix 控制 器 数 据 的 排列 顺序 ， 
字 节 排列 顺序 的 重新 安排 都 必 不 可 少 ， 编 写 梯级 逻辑 来 改变 字 节 或 字 的 排列 顺序 的 工作 就 责 
жетт 

假定 我 们 要 不 断 地 传送 一 个 双 整 字 DINT 的 数组 的 处 理 结果 到 一 台 第 三 方 外 部 设备 ， 并 
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要 求 将 每 个 双 整 字 的 字 节 顺序 颠倒 了 传送 出 去 。 

如 图 8-18 所 示 ， 将 源 字 的 最 低 字 节 传 送 到 目标 字 的 最 高 字 节 ; 源 字 的 次 低 字 节 传 送 到 
目标 字 的 次 高 字 节 ; 源 字 的 次 高 字 节 传送 到 目标 字 的 次 低 字 节 ; 源 字 的 最 高 字 有 传送 到 目标 
字 的 最 低 字 节 。 注 意 到 ， 这 里 所 说 的 一 个 双 整 字 右 边 是 低 字 他 ， 左 边 是 高 字 节 。 


源 字 | 10011100 11000101 00110101 11000100 


























目标 字 | 11000100 00110101 11000101 10011100 


图 8-18 

假定 我 们 需要 处 理 的 数据 块 有 40 个 双 整 字 ， 我 们 将 编写 梯级 逻辑 为 40 个 双 整 字 转 换 字 
节 的 顺序 ， 采 用 循环 40 次 执行 的 办 法 来 完成 。 这 可 能 是 比较 麻烦 的 处 理 方 式 ， 编 写 的 梯级 
逻辑 如 图 8-19 所 示 。 

编写 4 条 BTD 指令 来 分 别 完成 4 个 字 节 的 顺序 改变 ， 即 一 个 双 整 字 的 处 理 ， 用 来 实现 
图 8-18 中 的 传送 。 请 注意 指令 参数 源 字 和 目标 字 的 每 个 起 始 位 都 在 字 节 的 起 始 位 ， 这 是 字 
节 的 位 置 调整 。 考 虑 到 这 是 跳 转 的 循环 操作 ，BTD 指令 前 面 无 须 设置 梯级 条 件 。BTD 指令 
的 处 理 对 象 是 数组 元 素 号 所 指向 的 字 ， 数 组 元 素 号 采用 间接 寻 址 的 方式 ， 利 用 指针 加 1 的 修 
改 来 实现 ， 随 着 指针 的 增加 元 素 号 偏 移 ， 从 0 开始 到 39 结束 ，40 个 元 素 的 数组 每 个 元 素 字 
逐一 被 处 理 。 

一 个 双 整 字 处 理 完 毕 ， 对 循环 的 指针 Position BTD Jil 1, 进入 下 一 个 循环 ， 处 理 下 一 个 
元 素 字 。 每 次 进入 循环 之 前 ， 要 经 过 比较 判定 决定 是 否 跳 回 到 前 面 继续 循环 ， 直 到 指针 为 
40 时 ， 表 示 该 数据 块 处 理 完毕 ， 不 再 跳 回 前 面 的 梯级 。 这 里 要 注意 ， 判 断 条 件 是 小 于 40, 
也 就 是 0 ~39 都 会 跳 回 前 级 处 理 ， 待 第 39 字 人 处 理 完毕 ， 指 针 加 1 为 40 ， 不 再 满足 循环 的 条 
件 ， 离 开 跳 转 循环 。 

离开 跳 转 循环 后 ， 程 序 扫描 下 一 个 梯级 ， 进 行 最 后 的 数据 块 传送 处 理 。 此 时 等 于 指令 
EQU (也 可 使 用 大 于 等 于 指令 GEQ) 的 Position BTD =40 的 判断 能 够 满足 梯级 条 件 ， 将 处 
理 缓冲 区 数组 的 数据 СОР 给 目标 数组 ， 然 后 清 零 指 针 Position BTD, 准备 下 一 轮 的 处 理 。 
如 果 没 有 清除 指针 ， 非 但 不 能 进行 下 一 轮 的 处 理 ， 控 制 器 还 将 报错 ， 并 呈现 故障 状态 ,停止 
运行 。 

显然 循环 指针 同时 也 是 间接 寻 址 的 元 素 号 ， 每 个 40 个 字 长 的 双 整 字数 据 块 的 处 理 都 是 
从 0 元 素 开始 的 ， 不 但 在 每 个 循环 结束 的 时 候 需 要 对 指针 清 零 ， 在 程序 的 初始 化 例 程 中 ， 也 
要 编写 清除 指针 的 操作 ， 如 图 8-20 所 示 。 因 为 我 们 不 能 确定 上 一 次 程序 停止 运行 时 ， 指 针 
是 否 在 0 的 位 置 ， 当 第 一 个 ВТО 指令 的 梯级 开始 被 扫描 时 ， 双 整 字 数据 块 必 须 从 0 元 素 开 
始 处 理 。 

这 里 我 们 讨论 一 下 ， 为 什么 顺序 改换 的 中 间 处 理 结果 要 和 暂 存 在 缓冲 区 Array_To_ Buffer 
数组 ， 待 所 有 的 处 理 全 部 完成 之 后 再 复制 给 目标 数组 。 因 为 在 执行 数据 顺序 交换 处 理 的 梯形 
逻辑 的 时 候 ， 如 果 逻 辑 扫描 被 中 断 ， 正 在 处 理 的 数据 必然 是 残缺 的 ， 也 许 影 响 使 用 ， 在 使 用 
条 件 奇 刻 复杂 的 地 方 ， 有 时 甚至 连 COP 指令 的 执行 都 有 可 能 被 中 断 ， 这 时 就 强调 要 使 用 同 
步 复制 指令 CPS Г. 
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TD 









M 
一 |LBL | Bit Field Distribute 
Source Array From Result[Position ВТС] 
4134343 
Source Bit ü 
Dest Array To Buffer[Position ВТО] 
754991104 
Dest Ві 24 
Lenath 8 


TD 
Bit Field Distribute 

Source Array From Result[Position ВТО] 

4184343 

Source Bit 8 

Array To Buffer[Position ВТО] 

754881104 

18 

8 


TD 
Bit Field Distribute 

Source Array From FRezult[Pazition 日 TD] 

4184343 

Source Bit 15 

Array To Buffer[Position ВТО] 

754881104 

8 

8 


TD 
Bit Field Distribute 

Source Array From Result[Position ВТО] 

4194549 

OUFCE 2% 

array_ To Buffer[Position ВТО] 

754991104 

Dest Bit 0 

Lenath 8 


ADD 

Ada 

Source & Position ВТС 
ü 

Source B 1 


Dest Position BTD 
ü 


图 8-19 改变 字 节 顺序 的 循环 操作 
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ES 
Lez Than («B “JMP 5— 
source A Position BTD 

18 
Source B 40 






aL 







СОР 
















Equal 
source А Position 日 TD 
18 
40 


Сору File 
Source Array To Buffer[O] 
Dest — Array To Device[n] 
Lenath 40 





Source B 





Clear 
Dest Position BTD 
18 












CLR 





Clear 
Dest Position BTD 
ü 


图 8-20 清除 指针 的 操作 

将 正在 处 理 的 一 批 数据 ， 尤 其 是 关系 紧密 的 数据 ， 和 暂时 存放 在 缓冲 区 ， 等 待 处理 结束 后 
再 复制 给 目标 数据 ， 之 后 的 任何 执行 代码 的 数据 引用 只 使 用 目标 数据 ， 这 也 是 编程 的 良好 习 
惯 之 一 ， 可 以 帮助 你 避 过 数据 新 旧 混 杂 的 陷阱 ， 和 否则 你 将 看 到 程序 运行 结果 是 不 可 预料 的 。 

如 图 8-19 所 示 的 梯级 逻辑 执行 结果 ， 改 变 了 字 节 的 顺序 ， 如 图 8-21 所 示 ， 摘 取 了 被 操 
作 数 组 的 前 3 个 双 整 字 ， 对 比 BTD 指令 执行 前 后 的 数据 存在 状态 。 

以 上 是 早期 的 字 节 换 序 的 解决 方案 ， 第 二 代 PLC 产品 不 得 不 利用 BTD 指令 来 解决 字 节 
换 序 的 问题 ， 需 要 编 出 不 止 一 条 梯级 来 完成 ，Logix 控制 器 则 增加 了 一 条 指令 专用 来 做 此 事 ， 
那 就 是 SWPB 指令 ， 即 字 节 交换 指令 ， 该 指令 有 一 个 参数 为 Order Mode 的 选项 ， 可 确定 三 
种 交换 形式 : 

Ө UU. REVERSE АЈДЕ, W ABCD 转 为 DCBA; 

Ф 选项 : WORD 字 交 换 ， 即 单 整 字 的 交换 ， 如 ABCD 转 为 CDAB; 

e 选项 : HIGH/LOW 单 整 字 的 高 低 字 节 交 换 ， 如 ABCD 转 为 BADC, 

一 般 来 说 ， 现 场 设备 使 用 单 整 字 的 情况 比较 多 ， 所 以 字 节 顺序 更 改 还 有 针对 单 整 字 的 ， 
这 三 种 交换 形式 ， 足 以 处 理 字 节 换 序 的 各 种 情况 。 

编程 时 指令 参数 键入 的 三 种 情形 如 图 8-22 所 示 。 这 里 为 了 表示 清楚 ， 特 地 将 DINT_ 
Byte, Result Reverse, Result Word, Result HighLow 的 数据 标签 选用 ASCH £325 Ta K ik É 
Tm 
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BTID 指令 执行 站 前 


Name sal | Value * | 


+ Amay From Result[1] 


| + Атан From Hesult[D] 
| + Amay From Result[2] 


BID 折合 执行 之 后 


2#0000 0000 0100 0000 0000 0000 0010 1101 
2#0000 0000 0000 0110 0000 0000 0011 1000 
2800000100 0100 0000 0010 0001 0101 1001 


Mame zu | Value * | 


| + may To Buffer[U] 
| + Апар To Bulfer[1] 
| + Апар To Bulfer[2] 


BTD 指令 执行 前 后 的 数据 对 比 
= PH 


Swap Byte 
SOUFCE 


图 8-21 


DIMT Byte 

'"ABCD" 
Order Made REVERSE 
Dest Result Reverse 
CBs 


SAPE 
Swap Byte 
DINT_Byte 
'ABCD' 
WORD 
Rezult Vyord 
'"CDAB' 


Order Made 
Dest 


WA 日 
Swap Byte 


DIMT Byte 
'ABCD' 
HIGH/L CAN 
Result HihaLowe 
'BADC' 


Order Моде 
Dest 


图 8-22” 字 节 换 序 的 三 种 情形 








2#0010 1101 0000 0000 0100 0000 0000 0000 
2#0011 1000 0000 0000 0000 0110 0000 0000 
240101 1001 0010 0001 0100 0000 0000 0100 


刚才 的 字 节 换 序 的 需求 实例 就 可 以 通过 简单 地 编写 SWPB 指令 解决 了 ， 梯 级 逻辑 编写 如 


图 8-23 所 示 。 


仅 1 条 SWPB 指令 就 代替 了 需要 4 条 BTD 指令 才能 完成 的 工作 ， 并 且 清 楚 明 了 了 字 节 
顺序 的 安排 。 这 里 ,我们 又 一 次 见证 了 实际 需求 转 为 系统 指令 功能 ， 无 须 编程 技巧 而 使 用 指 
令 功 能 直接 实现 。 这 并 不 能 说 明 BTD 指令 就 没有 意义 了 ， 就 字 节 顺序 调整 而 言 ，SWPB 指令 








可 以 代替 BTD S, BTD 指令 仍 可 用 来 完成 不 按 字 市 调整 的 位 域 变 化 。 
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一 |LBL Swap Byte 

Source Array From FRezult[Pasition ВТС] 
4194343 

Order Моде REVERSE 

Dest Array To Buffer[Position BTD] 

754991104 


ADD 









Add 

Source А Position 日 TD 
ü 

source B 1 


Dest Position BTD 


ES 
Less Than (SB) CJMP 5— 
Source & Position ВТС 

ü 
Source B 40 






c COP 



















Equal 

Source & Position ВТС 
ü 
40 


Copv File 
Source Array Tao Buffer[U] 
Dest Array To Device[ü] 
Length 40 





Source B 


-LR 





Clear 
Dest Position ВТС 
ü 


图 8-23 ”使 用 字 节 交换 指令 的 梯级 逻辑 


8.4 转换 指令 TOD/FRD #1 DEG/RAD 的 编程 





尽管 当今 的 人 机 界面 都 是 智能 的 人 机 界面 ， 如 PanelView Plus， 所 有 的 数据 都 是 通过 网 
络 通信 ， 并 直接 设置 数据 ， 可 以 选择 任何 基本 数据 类 型 作为 操作 数 。 但 是 涉及 TOD/FRD 指 
令 的 讨论 ， 不 得 不 了 解 早 期 的 人 机 界面 。 

可 用 来 传递 数字 的 ， 跟 PLC 结合 的 最 早 的 人 机 界面 ,恐怕 要 算 ВСР 83 (Вр 8421 码 ) 
的 数字 组 件 了 。 这 些 数字 组 件 是 硬件 ， 直 接 跟 离散 量 模块 连接 ， 通 过 信号 的 输入 /输出 转换 
为 数字 代码 ， 这 是 数字 组 件 信号 级 别 的 人 机 界面 。 

早期 的 信号 人 机 界面 通常 是 离散 量 输出 模块 用 4 位 输出 组 合 对 应 数字 组 件 的 7 段 数码 显 
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示 来 表达 一 个 数字 ; 离散 量 输入 模块 用 数字 组 件 拨 盘 位 置 对 应 4 个 输入 点 的 组 合 来 表达 一 个 
数字 。16 点 的 VO 模块 可 以 表示 4 位 数 的 ВСР 码 ， 其 数据 范围 可 表达 0 ~9999， 通 过 对 离 
散 量 模块 的 L/O 扫描 获取 BCD 码 或 传送 ВСР 码 ， 放 置 在 处 理 器 数据 表 中 的 ВСР 码 则 参与 了 
数据 的 处 理 。 

了 解 早期 工控 产品 的 工程 师 都 知道 ， 内 存 数据 的 表达 形式 分 为 几 种 ， 如 网 8-24 所 示 。 
数 制 的 数据 处 理 是 当今 开发 人 员 较 为 熟悉 的 形式 ， 码 制 的 处 理由 于 智能 人 机 界面 的 快速 发 展 
MERNE Y -o 

数 制 和 码 制 最 大 的 区 别 是 数字 


二 进 制 

可 以 运算 ， 码 制 不 可 以 和 运算。 来 自 — 八进制 
BCD 的 码 制 是 用 来 表达 十 进 制 的 数 十 进 制 
字 ， 很 容易 被 人 玻 忽 当做 数字 ， 不 ”数据 表达 形 藉 ш 
加 思索 地 拿 去 运算 ， 系 统 是 不 会 提 
示 这 个 错误 的 ， 并 且 会 完成 这 个 运 着 和 研一 _ 
算 ， 其 隐 含 的 陷阱 是 把 这 个 数字 当 
做 十 六 进 制 来 处 理 ， 进 位 和 借 位 遵 图 8-24 内存 数据 的 表达 形式 
循 其 规则 ， 结 果 自 然 是 失 之 千 里 。 不 要 去 责怪 控制 系统 不 能 识别 数 制 或 码 制 ， 这 原本 就 是 人 
们 的 主观 认识 ， 机 器 只 会 客观 地 识别 0 或 1 状态 ,并 把 0 或 1 状态 换 作 它 要 处 理 的 数据 类 
型 。 

切记 ! 所 有 的 码 制 都 要 转换 为 数 制 才能 进行 运算 。 

TOD 和 FRD 就 是 解决 换算 问题 的 转换 指令 ，TOD 是 将 十 进 制 数 转换 为 BCD 码 ; FRD 是 
将 BCD 码 转 为 十 进 制 数 。 如 图 8-25 所 示 编 写 的 两 个 梯级 把 来 自 拨 盘 开关 的 BCD 数据 转换 为 
待 处 理 的 十 进 制 数据 ， 把 已 处 理 好 的 十 进 制 数据 转换 后 送 到 外 接 的 LED 部 件 上 显示 数字 。 


TOD 
To BCD 
Source From Tww 
123 
Dest Data Handler 














BCDR 
АБС 









FD 
From BCD 
Source Data Result 


Dest 


图 8-25 BCD 码 转换 的 梯级 逻辑 
令 非 党 简单 ， 但 是 一 些 细节 不 可 和 忽视， 我 们 已 经 习惯 在 指令 的 标签 底下 ( 蓝 色 第 头 
所 指 ) 读 到 相应 的 数据 ， 这 两 条 指令 的 From_TW 和 To_LED 标签 下 读 到 的 数据 是 没有 意义 
的 ， 因 为 系统 总 是 按照 二 进 制 的 权 位 换算 成 十 进 制 数 来 表达 ， 此 处 仅仅 是 ВСР 码 的 寄存 带 
状态 ， 按 二 进 制 权 位 换算 出 来 的 用 十 进 制 数 的 形式 所 显示 的 数字 与 所 要 表达 的 BCD 码 的 数 
Е ЛАНТ. Е Горіх 控制 器 的 数据 表 中 ， 已 经 没有 ВСР 码 的 数据 形式 ， 所 以 不 可 能 在 数据 
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表 中 改 为 相应 的 数据 形式 ， 并 在 指令 参数 上 获得 相应 的 显示 。 

这 种 情形 不 止 一 次 地 出 现在 其 他 指令 中 ， 千 万 不 要 把 指令 标签 地 址 中 所 表达 的 数据 想 当 
然 地 看 成 跟 指 令 有 关联 的 数据 ， 那 不 过 是 计算 机 机 械 呆 板 的 一 种 表现 而 已 ， 虽 然 很 多 情况 下 
是 正确 的 ， 但 还 是 要 酌情 接受 ， 不 能 一 概 而 论 。 当 你 发 现 数据 不 是 你 想 要 的 那个 ， 不 要 武断 
地 认为 程序 编写 有 误 ， 育 目地 去 查 程 序 而 白费 时 间 ， 而 是 要 仔细 考虑 ， 系 统 将 怎样 来 表达 ， 
或 者 去 细 读 指令 参数 的 含义 或 规定 。 

现在 新 配置 的 系统 中 这 样 的 数字 部 件 几 乎 消失 ， 所 以 Горіх 控制 器 在 数据 库 中 取消 了 
BCD 码 的 表达 形式 ， 但 保留 了 这 两 条 转换 指令 。 如 果 升 级 改造 的 控制 系统 仍 有 这 样 的 数据 
采集 进来 ， 我 们 是 无 法 在 数据 表 中 直接 读 到 的 。 我 建议 你 将 这 个 数据 改 为 二 进 制 的 表达 形 
式 ， 然 后 每 4 位 分 段 地 译 读 出 来 。 同 样 的 道理 ， 如 果 我 们 需要 将 数据 以 ВСР 码 的 形式 送出 ， 
最 好 改 为 二 进 制 表达 后 再 来 分 段 进行 设置 。 

TOD 指令 还 有 一 个 用 处 就 是 可 以 用 来 设置 初始 值 ， 如 果 这 个 初始 值 恰 恰 是 要 求 用 BCD 
码 设置 的 话 ， 正 好 我 们 在 数据 表 里 面 直接 设置 甚 为 不 便 ， 当 然 也 有 考虑 可 靠 性 的 因素 。 
PLCS 模拟 量 模块 1771-IFE 的 组 态 数据 块 ， 关 于 通道 的 定 标 数据 要 求 用 BCD 码 设置 ， 在 为 组 
态 数据 块 设 置 的 37 个 字 中 ， 关 于 通道 定 标 值 的 设置 部 分 可 以 编写 梯级 逻辑 如 图 8-26 所 示 ， 
这 里 只 截取 了 通道 0 和 通道 1 的 设置 。 这 跟 使 用 MOV 指令 预 设 值 是 一 样 的 做 法 ， 不 过 设置 
的 是 BCD WEET., 

EFS 





































Source 


Dest ІМТ BT Wwrite Channel SHÜü 


Source 


Source 







Dest IMT BT write Channel SH1 
ü 


图 8-26 通道 定 标 值 BCD 码 的 设 定 
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TOD 指令 和 RD 指令 跟 MOV 指令 相似 ， 也 是 立即 数 的 传送 ， 不 过 是 将 立即 数 从 十 进 制 
转换 为 BCD 码 并 传送 到 目标 地 址 。 

可 以 观察 一 下 这 几 个 梯级 执行 后 的 显示 结果 ， 如 图 8-27 所 示 ， 指 令 目 标 参 数 表面 所 读 
到 的 数据 16533 对 于 我 们 想 要 的 BCD 码 的 4095 EERME, BERHAD, BCD 的 数据 
已 经 被 准确 地 送 入 了 数据 单元 中 。 






Snurce 





Dest ІМТ BT Write Channel SHü 







Suurce 





Dest ІМТ BT write Channel. SH1 
15533 


图 8-27 BCD 码 设 定 后 的 显示 

TOD 指令 和 RD 指令 单一 的 转化 操作 也 可 以 在 表达 式 中 直接 引用 ， 比 如 说 对 СРТ 指令 
和 FAL 指令 表达 式 的 运算 结果 进行 转换 ， 后 续 实 例 中 我 们 将 看 到 这 种 应 用 。 

Logix 控制 器 在 数据 库 中 取消 了 ВСЮ 的 数据 表达 形式 ， 告 别 了 渐渐 远 去 的 人 机 界面 硬件 
数字 组 件 方式 。 我 们 庆幸 免 去 了 难堪 的 ВСЮ 码 的 纠缠 ， 却 又 陷入 了 ASCH 码 的 处 理 。 显 然 ， 
Logix 控制 器 更 为 重视 ASCI 码 的 数字 信息 处 理 ， 在 一 组 ASCI 码 信 息 处 理 指令 中 增加 了 几 
条 有 关 数 字 和 ASCI 码 相 互 转换 的 指令 。 

弧度 转角 度 指令 DEG 和 角度 转 弧 度 指令 RAD 也 是 一 组 转换 指令 ， 对 编码 器 数据 采集 的 
处 理 有 时 会 用 到 弧度 和 和 角度 之 间 的 转换 。 这 里 我 们 看 一 个 实例 ， 将 数据 转 为 弧度 数值 ， 作 为 
提供 给 正弦 指令 SIN 的 源 数据 ， 梯 级 逻辑 编写 如 图 8-28 所 示 ， 这 是 我 们 在 三 角 函 数 的 计算 
中 曾经 用 过 的 。 
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Г) 
Degrees To Radians 
Source 





Dest Radians 
1 7345329393 


Radians 


1.7453293 
Sine ave 
0.9848078 





图 828 为 正弦 计算 提供 弧度 值 
8.5 ASCI 码 转 换 指 令 STOD/DTOS 和 STOR/RTOS 的 编程 


ASCH 人 码 的 信息 载体 比 起 BCD 码 组 件 是 更 进 了 一 步 ， 至 少 脱离 了 信和 号 传送 的 模式 。 
ASCII 码 是 来 自 于 通信 设备 的 数据 串 ， 通 常 是 第 三 方 ASCII 设备 通过 标准 通信 口 串口 跟 控 制 
器 来 交换 数字 ， 常 见 的 设备 如 条 形 码 阅读 需 。 

经 过 串口 读 写 处 理 的 ASCI 码 字 符 串 的 数字 放置 在 数据 库 中 ， 也 许 因 为 ASCH 码 每 个 数 
字 占 用 了 一 个 字 方 ,不 能 直接 译 读 ， 也 许 从 串口 获取 的 过 程 足 够 复杂 印象 深刻 ， 人 们 对 
ASCH 采集 来 的 字符 数据 似乎 不 大 容易 被 混淆 为 数字 ， 而 是 很 认真 地 想 转换 为 数字 。 过 去 ， 
这 曾 是 很 麻烦 的 一 件 事 ， 需 要 编制 一 段 较为 复杂 的 梯级 逻辑 去 解决 转换 问题 。 

较 晚 版 本 的 Logix 控制 器 关于 ASCI 码 的 处 理 增加 了 一 些 指 令 ， 其 中 就 包括 了 STOD 和 
DTOS 这 两 条 指令 。STOD 是 将 字符 串 转 为 双 整 字 ，DTOS 则 将 双 整 字 转 为 字符 串 。 现 在 ， 将 
数字 的 ASCII 码 字符 串 转 为 我 们 要 运算 的 数据 ， 或 将 运算 好 的 数据 转 为 要 传送 的 数字 ASCII 
码 字 符 串 已 经 变 得 非常 简单 容易 了 。 

这 里 字符 串 是 可 定义 长 度 的 〈 用 户 自 定义 ) ， 一 串 数 字 ASCI 人 码 转换 后 ， 一 个 双 整 字 就 
可 以 表达 了 ; 一 个 双 整 字 转 换 成 字符 串 后 ， 却 变 为 一 串 字 符 串 代码 。 编 写 梯级 逻辑 如 图 8-29 
所 示 ， 控 制 器 运行 后 结果 可 直接 在 指令 参数 上 观察 。 正 如 我 们 在 指令 参数 中 看 到 的 那样 ， 
ASCII 码 的 显示 总 是 加 上 引号 来 区 分 ， 这 样 更 不 容易 被 误 读 了 。 

下 面 我 们 摘 取 一 段 关 于 串口 读 取 ASC 码 数据 梯级 逻辑 处 理 的 实例 ， 串 口 连接 的 是 一 人 台 
条 形 码 扫描 仪 ， 其 读 到 的 数据 是 ASCI 码 字 符 串 的 表达 形式 ， 要 将 这 个 读 入 的 数据 转 为 可 运 
算 的 数值 。 编 写 梯级 逻辑 如 图 8-30 所 示 。 

我 们 来 解读 这 一 段 梯级 逻辑 。 首 先 ，ABL 指令 测试 数据 缓存 区 ， 一 旦 找到 数据 ， 其 找 
到 位 FD 置 位 ， 为 避免 读 行 指令 ARL 被 悬挂 太 久 ， 占 用 了 ASCII 队列 的 空间 ， 令 ABL 指令 
的 找到 位 作为 ARL 指令 执行 的 梯级 条 件 ， 读 行 指令 ARL 读 取 缓存 区 字符 串 数据 ， 遇 终止 符 
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= TOD 
string To DINT 

Source Data String Input 

T 

Data Handler Dint 

45 







"TOS 
DINT to String 
Source Data Rezult Dint 
153 
Dest Data String. Output 
4 B3' 


KI 8-29 ” ASC 本 码 和 数字 的 互 转 


ASCI Buffer Line.EM 


——— 


BL 
ASCI Test For Buffer Line 

Channel ü 
SerialPort Control А561 Buffer Line 
Character Count ü 







ASCI Buffer. Line. FD 
一 一 一 一 ASCII Read Line 

Channel n 

Destination ASCI Recv ChüData Temp 

T 49253753$r 

SerialPort Control ASCI Read Line 

SerialPort Control Length 82 

Characters Read 11 





ASCII Read, Line.EM IND 


— 






Find String 
Source ,&SCI Recv ChüData Temp 
"т 48263753$r 

Search АЗС CReturn 
1 $e 

1 









Start 








Result АЗС CRReturm. POS 
ü 







String Delete 
Source АБС Recv ChüData Temp 

"T 49253753$r 
1 












ASCI CRReturm POS 

ü 
Dest АС Кесе ChüData 
7 48263763 


Kk 8-30 ASCII 码 转 为 数字 的 处 理 
127 


PAC 编程 基本 教程 





$r 而 停止 〈 终 止 符 在 控制 器 串口 组 态 中 设置 ) ， 从 而 获取 字符 串 “7. 49263763 $r”， 读 行 指 
S АВТ, 空置 位 ASCIL_Read_Line. EM 的 状态 作为 下 一 步 操作 的 梯级 条 件 ， 下 一 步 使 用 查找 
字符 串 指 令 FIND 来 找到 所 指定 的 内 容 ， 本 条 指令 指定 的 是 字符 串 中 的 终止 符 ， 位 于 位 置 0， 
然后 用 删除 指令 DELETE 删除 指定 的 内 容 ， 最 后 使 用 ASCII 码 转换 数据 的 指令 STOR 将 其 转 
换 为 实数 ， 该 实数 被 送 到 模拟 量 输出 模块 结构 数据 的 通道 0 数据 ， 并 通过 D/A 转换 送 到 输 
出 模块 的 信号 通道 。 

经 过 以 上 梯级 逻辑 的 处 理 ， 一 个 来 自 于 ASCH 码 设 备 的 ASCII 码 字符 串通 过 串口 进入 控 
制 器 ， 转 换 为 可 运算 的 数据 ， 最 终 作为 一 个 模拟 量 输出 模块 的 控制 信号 送出 ， 实 施 了 外 部 设 
备 的 控制 。 

再 举 一 个 关于 ASCII 数据 处 理 的 实例 ， 假 定 要 将 控制 右 系 统 的 一 段 日 期 时 间 记 录 数 据 传 
送 到 连接 在 控制 器 串口 的 外 部 ASCI 码 设 备 中 ， 为 完成 日 期 时 间 记 录 数 组 的 转换 和 传送 的 操 
作 ， 编 写 梯级 逻辑 如 图 8-31 所 示 ， 这 里 使 用 的 是 数据 转 为 字符 串 的 DTOS 指令 。 

首先 ， 例 程 扫描 之 初 清除 ASCII 码 缓冲 区 和 日 期 时 间 数 组 的 指针 。 

将 日 期 时 间 数 组 指针 所 指 单 元 的 数据 复制 到 缓存 区 DateTime_Buffer， 这 是 一 个 通过 
GSV 指令 从 控制 器 系统 读 取 的 日 期 时 间 结 构 数 据 标签 ， 结 构 为 7 个 双 整 字 ， 分 别 是 年 、 月 、 
日 、 时 、 分 、 秒 、 毫 秒 ， 此 处 只 复制 了 一 个 数据 标签 待 处 理 。 

只 截取 了 日 期 时 间 数 据 结构 标签 的 前 6 个 数据 ， 转 换 指令 DTOS 分 别 将 日 期 时 间 结 构 数 
据 标 签 的 子 元 素 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 的 双 整 字 转 为 ASCII 码 数 据 。 使 用 字符 串 连接 指令 








清除 串口 笋 存 区 和 请 除 日 期 时 间 数 蛤 指针 














ZFS ACL 
ASCI Clear Buffer 
od Channel 0 
ASCI Clear Buffer Clear Serial Port Read 1 
m Clear Serial Port Write 


CLR 





Dest DateTimelndex 
ü 


+ ERES Seda tT Fri TRES Ш ЯГУ. Sor, ЗАЗ 


BP 





Cop File 
Source Array Record DateTime[DateTimelndex] 
Dest DateTime Buffer 


Lenath 1 


图 8-31 将 控制 器 日 期 时 间 转 换 成 ASC TE f 
128 


луу 


第 8 章 传送 和 转换 指令 的 编程 





HARRE. Я. Н. ЕТ. 27. ФРАЧЛУЗЕ УРТ, HRR АБСЕ 
有 薄 值 范围 : 1 一 12 


‘TOS TOS 
DINT to String DINT to String 
Source DateTime_Bufter ear Source DateTime Buffer.Month 
2010 14 ` 
Dest ASE Year Dest ASEI_Month 
"201 0' "Ta 
AAB eE : 1031 HAB?BE:0- 23 


ATO 
DINT to String 

Source DateTime Buffer.Hour 

18 

Dest АБС Hour 

1Б' 













TOS 
DINT to String 

Source DateTime Buffer Davy 

25 

Dest ASCI Сау 

"36! 
















有 效 值 范围 : 0—59 


DINT to String DINT to String 
Source DateTime_Butter Minute Source DateTime Buffer. Sencond 
B 24 


ASCI Minutes = ASE Seconds 
'Е' "M" 





ЖЕ НЯҢА=С 38, FfLSHTSETFEEIE , ЕШ ЕЕ 


CONTA 
String concatenate 
Source 上 ASCI Month Temp 
117 
Source B ASCII Day 
"38! 
Dest ASO MonthDay Temp 
141725! 


















TONTA 
String concatenate 
Source & ASCI Month 
11' 
SourceB ASCH Slash 
y 
Dest ASCI Month Temp 
417 















图 8-31 将 控制 器 日 期 时 间 转 换 成 ASCI 码 (2) 
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OMC AT 
String Concatenate 

Source &  AZCI MonthDay Temp 

41225 

Source B ASCI Slash 

bh 

Dest АС MonthDayslash Temp 

417257 













OMC AT 
String Concatenate 

Source 上 ASCI MaonthDaySlash, Temp 

417257 

Source B АЗС ear 

"22010 

Dest AZSCI MonthDays'ear. Temp 

1417251201 0' 













String concatenate 
Source & ASCI MonthDay ear. Temp 
417254201 0' 
ASUCI Tab 
"st 
Dest ASU MonthDay''ear 
417254201 03t' 


ЛЕНТЕ A SCIES , ЗЕ ЕБРР 


CONCAT 
String Concatenate 










ONCAT 


String Concatenate 

Source А АБС Hour Source & АФ] HourColon Temp 
'1Б' ҸЕ" 

Source B ASCI Colon source B ASCI Minutes 


'E' 
Dest ASCI HourMinutes Temp 
'1Б:Б' 





Dest &ZCl HourColon Temp 
"as 


图 8-31 将 控制 器 日 期 时 间 转 换 成 ASCI 码 (2) 
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String concatenate 
Source A ASCI HourMinutes Temp 

'1Б:Б' 
Source B ASCI Colon 
Dest А& С HourMinutesColon Temp 
1B:B:' 









ONCAT 
String concatenate 

Source А ASCI HourMinutesColan Temp 

45: E 

ASCI Seconds 

24! 

ASCI HourMinutesSeconds 

"5:5: 24 








3& НЕЕ ааст EB SE 


CONTAT CONCAT 




















String Concatenate String Concatenate 
Source 点 ASO MonthDay ear Source & AZCI DateTime Temp 
41225/20103$t 417257201 0$t15:6:24 
Source 日 ASC HourMinutesecaonds Source B Асі СЕР 
'1Б:Б:24' ФІ 
Dest ASC DateTime Temp Dest ASCI DateTime 





"11725201 ОТБ: В:24' 11/254201 0$t15:5: 245730 


TRE EE S А ап], ЕЗДА СНЕ e ER 1 ,修改 日 期 时 间 沙 蛤 指针 


Send Message AMT 








ncu- 


ASTI Write 
Channel ü 
Source АЗС DateTime 

417257201 03t15:5: 2436080 
SerialPort Control ASCII rite 
SerialPort Control Length 41 
Characters Sent 41 

















ADD 





Ada 
Source & DateTimelndex 
ü 
1 







Source 日 







DateTimelncdex 
ü 


Dest 






图 8-31 将 控制 器 日 期 时 间 转 换 成 ASCI 码 ( 续 ) 
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CONCAT 将 日 期 一 一 连接 起 来 ， 并 加 入 连接 符 和 斜 枉 ， 以 终止 符 $t 结尾 ; 再 次 使 用 字符 串 连 
接 指 令 CONCAT 将 时 间 一 一 连接 起 来 ， 并 加 入 连接 符 冒 号 ; 最 后 使 用 CONCAT 指令 将 日 期 
和 时 间 的 ASCH 码 字 符 串 接 起 来 。 

将 处 理 好 的 字符 串 用 字符 串 写 指令 АМТ 送 到 控制 器 串口 ， 与 此 同时 ， 修 改 日 期 时 间 数 
组 的 指针 准备 转换 下 一 个 日 期 时 间 数 组 元 素 。 此 段 梯级 逻辑 为 一 条 日 期 时 间 记 录 的 处 理 ， 一 
批 日 期 时 间 的 处 理 ， 还 需 编 写 其 他 的 梯级 逻辑 予以 处 理 。 如 果 采 用 Ааа Оһ 指令 来 处 理 ， 不 
失 为 一 个 简洁 快速 的 办 法 ， 后 续 的 Ааа Оп 指令 的 章节 中 我 们 再 讨论 。 
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尽管 PLC 的 起 步 是 替代 硬件 与 、 或 、 非 门 的 逻辑 电路 和 硬件 的 计时 器 ， 用 软 逻 辑 和 计 
时 器 指令 完成 时 序 的 逻辑 控制 ， 但 是 发 展 到 较 高 阶段 后 ， 已 不 满足 于 简单 的 逻辑 关系 控制 , 
而 是 希望 提高 数据 处 理 能 力 ， 能 够 对 批量 数据 进行 快速 集中 的 处 理 ， 这 就 是 当时 所 说 的 文件 
操作 指令 。 顺 序 控制 功能 指令 系统 已 经 非常 成 熟 的 PLC5 处 理 器 已 具有 相当 强 的 数据 文件 处 
理 能 力 ， 众 所 周知 ，Logix 控制 右 的 时 序 逻 辑 控 制 部 分 的 指令 完全 是 从 增强 型 PLCS 的 指令 系 
统 移植 过 来 的 ，PLC5 指令 系统 称 为 文件 操作 指令 ， 在 Горіх 控制 右 中 通称 为 数组 操作 指令 ， 
不 同 的 是 Logis 控制 器 的 数组 最 多 可 达 三 维 ，PLC5 的 文件 只 相当 于 一 维 数组 ， 从 某 些 指令 的 
处 理 能 力 看 ，Logix 的 多 维 数组 具有 更 强 的 批量 数据 处 理 能 

数组 操作 指令 如 下 所 列 : 

Ф VAL 数组 算术 逻辑 运算 指令 ; 
FSC 数组 搜索 比较 指令 ; 
АУЕ 数组 平均 值 计算 指令 ; 
SRT 数组 排序 指令 ; 
STD 数组 标准 偏差 计算 指令 ; 


SIZE 查找 元 素 长 度 指 令 。 
数组 操作 的 指令 尽管 用 途 各 不 相同 ， 执 行 过 程 也 有 
区 别 ， 但 操作 模式 却 不 外 乎 如 图 9-1 所 示 的 三 种 ， 数 组 


到 数组 的 操作 适合 一 次 性 批量 数据 的 人 处理， 通常 会 选用 数组 到 数组 的 操作 
-次 扫描 全 部 执行 完毕 ; 元 素 到 数组 的 操作 通常 是 疾 入 


的 操作 ， 适 合 逐 个 数据 处 理 ， 一 般 由 梯级 条 件 触 发 而 引 
起 操作 ; 数组 到 元 素 的 操作 通 向 是 僵 载 的 操作 ， 适 合 逐 
个 数据 处 理 ， 一般 由 梯级 条 件 触发 而 引起 操作 。 元 系 到 


数组 或 数组 到 元 素 的 操作 多 见于 堆栈 指令 和 顺序 榨 制 指 — 
令 ， 执 行 过 程 的 有 序 与 控制 过 程 紧密 相关 ， 这 些 将 在 专 


门 的 章节 进行 讨论 。 
数组 操作 指令 的 操作 模式 的 体现 ， 在 FAL 指令 中 最 
为 全 面 ， 指 令 参数 项 Mode 中 操作 模式 可 选 ， 应 用 了 这 


三 种 操作 方式 ， 其 他 数组 操作 指令 总 也 脱离 不 了 其 中 的 














、 eh Jis 数组 到 元 素 的 操作 
一 种 操作 模式 ， 而 且 大 都 与 梯级 条 件 紧密 相关 ， 在 编写 MEN 
梯级 逻辑 时 ， 请 留意 为 这 些 指令 执行 提供 的 梯级 条 件 和 图 9-1 三 种 操作 模式 
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相应 的 操作 模式 。 

一 般 地 ， 数 组 操作 指令 参数 中 还 需要 配备 一 个 控制 结构 数据 标签 ， 这 个 本 质 上 是 计数 需 
的 控制 结构 数据 标签 用 来 为 数组 操作 过 程 计 数 。 在 控制 结构 数据 标签 中 ， 不 但 设 定数 组 操作 
的 长 度 ， 记 录 数 组 操作 的 当前 位 置 (也 称 为 指针 ) ， 还 需要 一 些 状 态 位 来 表达 数组 操作 指令 
当前 的 执行 状态 ， 控 制 结构 数据 如 图 9-2 所 示 。 


[Name ^ ===] Value * | Style | Data Type | Description | 





|= Control P CONTROL 

图 + Control. LEM Ü Decimal (DINT EE 
| + Control POS O Decimal (DINT + 
| Control EN 0 Decimal BODL 使 能 位 
| Control EU O Decimal BOOL {йй 
_| o Control DN 0 Decimal BOOL ”| 完成 位 
_| ContolEM 0 Decimal BODL ”| 楼 空位 
| Q Control ER 0 Decimal BOOL ”| 出 错位 
| ControlUL 0 Decimal BOOL Ж #{у 
| Control 0 Decimal BODL Et 
| -contalFD 0 Decimal BOOL ”| 找到 位 


图 9-2 ”控制 结构 数据 
控制 结构 数据 子 元 素 说 明 . 
© LEN (数组 操作 长 度 ) 与 数组 首 个 元 素 一 起 ， 指 定 了 数组 的 操作 范围 ， 通 常 由 数组 
操作 指令 参数 设 定 。 
e POS (指针 ) 指出 了 数组 当前 的 操作 位 置 ， 在 字 对 数组 操作 或 数组 对 字 的 操作 时 ， 
尤为 重要 ， 通 常 是 数组 操作 指令 使 能 引起 的 增加 。 
EN (使 能 位 ) 数组 操作 指令 由 于 梯级 条 件 的 满足 被 使 能 时 置 位 。 
EU (HIRERE) 堆栈 指令 卸载 操作 使 能 时 被 置 位 。 
DN (完成 位 ) 指令 的 指针 等 于 长 度 时 置 位 ， 通 常 表示 到 达 或 完成 。 
ЕМ ( 栈 空位 ) 堆栈 指令 用 到 的 表示 ， 即 指针 为 0 的 状态 ， 此 时 堆栈 数组 中 没有 数 
据 存放 。 
e ER (出 错位 ) 大 多 数 指令 当 POS <0、LEN <0、POS >LEN 时 ， 出 错位 置 位 ， 个 别 
旨 令 则 有 不 同 含义 。 出 错位 置 位 时 指令 不 再 执行 。 
ө UL (HRM) 用 于 移 位 指令 的 务 出 位 装载 ， 装 载 左 移 指令 或 右 移 指 令 移出 的 位 状 
pe 
© IN (禁止 位 ) 当 数 组 的 操作 获得 探测 结果 ， 此 位 禁止 继续 探测 ， 直 到 解除 禁止 后 ， 
数组 方 可 继续 探测 。 
e FD (找到 位 ) 搜索 等 数组 操作 指令 使 用 ， 找 到 符合 条 件 的 对 象 时 置 位 。 有 时 与 禁 
止 位 配合 使 用 。 
以 上 所 列举 的 是 控制 结构 数据 的 状态 位 ， 不 是 每 一 条 数组 指令 都 用 到 了 所 有 的 状态 位 ， 
不 同 的 数组 操作 指令 ， 使 用 了 不 同 的 状态 位 ， 状 态 位 的 含义 也 不 尽 相 同 ， 这 需要 在 每 条 指令 
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的 运用 中 加 以 解释 ， 这 里 只 作 一 般 性 的 罗列 和 介绍 。 

性 别 要 注意 的 是 ， 数 组 操作 指令 只 对 内 部 数据 进行 批量 处 理 ， 它 所 用 到 的 控制 数据 绪 
构 、 状 态 都 是 比较 简单 的 。 对 外 部 设备 操作 的 数据 块 ， 如 MSG 指令 ， 虽 然 大 都 也 是 批量 数 
据 的 通信 处 理 ， 但 不 会 使 用 控制 结构 数据 来 描述 它们 的 操作 过 程 ， 而 是 有 MSG 指令 专用 的 
更 为 复杂 的 结构 数据 ， 其 中 含有 的 信息 十 分 丰富 ， 不 但 要 指定 双方 的 通信 标签 ， 本 机 与 外 部 
设备 的 通信 路 径 ， 还 有 实时 的 设备 通信 状态 和 数据 交换 状态 。 


9.1 数组 算术 逻辑 运算 指令 FAL 的 编程 


在 Горіх 控制 器 的 指令 系统 中 ， 虽 然 我 们 改口 称 文件 操作 指令 为 数组 操作 指令 ， 但 这 条 
HA BA КАИРА I JB (File Arithmetic and Logic) ， 这 是 一 条 用 于 算术 逮 辑 的 批量 数据 处 
理 的 指令 ， 这 个 批量 数据 原来 称 为 文件 ， 现 在 称 为 数组 ， 且 扩展 为 多 维 数 组 。Logix 控制 器 
HS FAL 指令 的 处 理 跟 PLC5 指令 系统 中 的 FAL 指令 有 差别 ， 可 以 说 变 得 更 为 灵活 ， 能 够 选择 
更 多 的 表达 形式 ， 但 编写 指令 参数 也 变 得 更 为 繁杂 。 

这 条 指令 是 一 条 处 理 功能 很 强 的 指令 ， 它 不 仅仅 完成 数组 的 算术 逻辑 运算 ， 还 可 以 完成 
数组 的 转换 和 传送 。 尤 其 是 在 数据 传送 灵活 性 方面 更 优 于 COP 指令 。 它 可 以 根据 需要 对 结 
构 数据 数组 中 的 单个 子 元 素 完 成 数据 连续 存储 的 操作 ， 甚 至 可 以 按照 一 定 的 规律 抽取 结构 数 
据 中 的 子 元 素 完 成 连续 存储 ， 这 正 是 COP 指令 无 法 解决 的 问题 。FAL 指令 的 人 处理 方式 灵活 
多 变 ， 它 的 执行 过 程 有 三 种 操作 模式 可 选择 : 

e 整体 模式 ”梯级 条 件 跳 变 激 活 指令 后 ， 指 令 在 一 次 扫描 中 完成 所 有 的 操作 ， 一 般 用 

于 数组 对 数组 的 操作 。Mode 项 选择 ALL。 

e ”数量 模式 ”梯级 条 件 跳 变 激活 指令 后 ， 指 令 分 几 次 扫描 完成 所 有 的 操作 ,适合 大 批 
量 数据 的 操作 ， 将 操作 均衡 地 分 配 在 几 个 扫描 周期 ， 避 免 不 合 理 的 某 次 扫描 周期 过 
长 。 倘 硬 操 作 尚 未 结束 ， 梯 级 条 件 消 失 ， 指 令 将 继续 执行 直到 完成 。 注 意 ， 在 数组 
操作 完成 位 没有 置 位 之 前 ， 不 要 使 用 目标 标签 中 的 数据 ， 和 否则 将 使 用 新 旧 混杂 的 数 
据 ， 带 来 不 可 预料 的 结果 。Mode 项 键入 正 整 数 ， 作 为 每 次 扫描 的 操作 个 数 。 

e 增 量 模式 ”梯级 条 件 每 跳 变 一 次 执行 一 次 ， 一 般 用 于 数组 对 元 素 的 操作 或 元 素 对 数 
组 的 操作 。Mode 项 选择 INC。 

FAL 指令 属于 保持 型 指令 ， 指 令 的 执行 必须 有 梯级 条 件 的 跳 变 触发 ， 受 COP 指令 的 影 
响 ， 和 常常 被 人 忽视 这 一 点 ， 提 供 的 是 梯级 条 件 成 立 ， 而 不 给 予 梯级 条 件 跳 变 ， 以 至 于 出 现 指 
令 只 执行 一 次 便 不 再 执行 的 错误 。 梯 级 逻辑 编写 FAL 指令 如 图 9-3 所 示 ， 本 条 FAL 指令 的 
执行 结果 是 将 结构 数据 标签 计时 器 数组 的 子 元 素 累 加 值 ACC 抽取 出 来 ， 传 送 到 双 整 字数 组 
中 连续 存放 。 请 注意 ， 如 果 该 条 指令 的 梯级 条 件 To_ACC 置 位 后 没有 复位 ， 这 个 数据 传送 动 
作 只 会 执行 一 次 。 

具有 操作 模式 可 选 的 FAL 指令 跟 其 他 数组 指令 的 操作 不 同 ， 甚 至 跟 PLC5 的 FAL 指令 的 
操作 也 不 同 ， 主 要 表现 在 控制 句 系 统 不 会 令 操作 对 象 的 数组 元 素 序 号 顺序 地 上 自动 增加 ， 而 是 
独立 于 指令 操作 之 外 ， 交 由 外 部 修改 ， 即 在 FAL 指令 之 外 编写 修改 数组 元 素 序 号 的 梯级 逻 
辑 ， 这 样 可 以 使 得 数据 批量 处 理 的 方式 更 为 灵活 。 在 FAL 指令 之 外 编写 梯级 逻辑 修改 被 操 
作 数 组 元 素 序 号 ， 对 于 增 量 模式 是 可 行 的 ， 可 以 在 修改 好 数组 元 素 序 号 后 ， 按 照 条 件 再 进行 
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To ACC 


шщ File &rithiLagical 


Жаа] 


Lenath 
Position 


Made 

Dest Array Timer Pump &ccC[Contral РА  Pump.PO] 
ü 

Expression Array Timer Pump[Control РА Purmp.POz]. Acc 





图 9-3 ”抽取 计时 器 子 元 素 ACC 送 至 双 整 数组 中 存放 

下 一 步 操作 ， 如 果 FAL 指令 选择 了 整体 模式 ， 是 没有 机 会 由 外 部 梯级 逻辑 的 执行 来 修改 数 
组 元 素 序 号 的 。 通 常 采用 间接 寻 址 来 获得 数组 元 素 序 号 的 移动 ， 如 果 借 助 指令 本 身 的 控制 结 
构 数据 标签 的 指针 变化 来 作为 处 理 对 象 的 数组 元 素 序 号 ， 可 以 在 数组 元 素 项 中 直接 填写 本 条 
指令 控制 结构 数据 的 指针 ， 随 着 指针 的 增加 ， 元 素 寻 址 实现 了 顺序 移动 。 

间接 寻 址 亦 可 安排 出 某 种 规律 。 如 末 数 组 每 隅 一 个 元 素 的 抽取 ， 比 如 抽取 偶数 元 素 的 
ACC 值 ， 则 可 以 编写 如 图 94 所 示 的 梯级 逻辑 ， 在 数组 元 素 寻 址 项 的 编写 上 ， 只 要 将 控制 结 
构 数据 标签 的 指针 乘 上 2 就 可 以 了 。 同 理 ， 如 果 和 希望 数组 元 素 序 号 从 2 开始 ， 则 间接 寻 址 令 
控制 结构 数据 标签 的 指针 加 上 偏 移 量 2 即 可 ， 其 余 类 推 。 





Ta ACC AL 
— | File &rithiLogical CEN = 
Control Control FAL Ритр 
Length 15 S Dh == 
Position 13 
Моде ALL 上 ER — 
Dest Array Timer Pump. &cCC[Control FAL Pump.POz] 
ü 
Expression Array Timer Pump[Control F&L Pump. POZ*2].&CC 





图 9-4 具有 特定 规律 的 间接 寻 址 


Control FAL &DD.EN 


——( 


File &rith/Lagical CEN 一 一 
Control Control FAL &DD 

Length 20 *r DN— 
Position 


Made CER 2— 
Dest Array ADD. Dint2[Cantrol FAL. ADD POS] 

5 
Expression Array ADD Сіп [Соп FAL &DD.POZ]es5 





[| 9-5 ” 带 运算 表达 式 的 数组 操作 
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FAL 指令 最 基本 的 功能 就 是 数组 对 数组 的 运算 ， 编 写 梯 级 逻辑 如 图 9-5 所 示 。 将 数组 
Array_ADD_Dintl 每 个 元 素 加 上 5$， 送 到 目标 数组 Array_ADD_Dint2 的 对 应 元 素 ， 由 于 使 用 
了 相同 的 间接 寻 址 作为 元 素 序 号 ， 源 数组 和 目标 数组 的 元 素 序 号 是 一 致 的 ， 有 效 算术 连接 符 
加 号 “+ ”连接 常数 5 即 为 表达 式 。 梯 级 条 件 采用 本 条 指令 的 控制 结构 数据 标签 的 使 能 位 
篆 开 输入 位 指令 ， 则 可 以 让 这 条 FAL 指令 反复 地 执行 ， 这 也 是 让 指令 反复 执行 常用 的 手法 ， 
对 于 需要 梯级 条 件 触发 才能 执行 的 保持 型 指令 ， 则 能 保持 其 连续 不 断 地 执行 指令 。 

FAL 指令 的 操作 可 以 更 为 复杂 ， 如 用 单一 操作 的 转换 指令 与 表达 式 复 合 在 一 起 实现 运算 
兼 转换 的 执行 动作 ，FAL 指令 也 可 以 实现 数组 对 元 素 的 操作 或 元 素 对 数组 的 操作 ， 但 要 采用 
增 量 模式 。 下 面 的 实例 综合 了 这 两 种 运用 ， 这 个 实例 是 一 个 将 数字 转换 为 ВСЮ 码 送 到 数码 
显示 LED 的 输出 ; 和 一 个 从 拨 盘 输入 TW 读 来 的 BCD 码 转换 为 数字 并 存 人 数组 ， 编 写 梯级 
逻辑 如 图 9-6 所 示 。 

因为 两 条 FAL 指令 选择 的 操作 模式 都 是 增 量 模式 ， 每 当 梯级 条 件 Unload_LED 跳 变 一 

















LInlaad LED LED OPNS ADD 
ONS Add 
mo "LE Source & LED POS 
4 
Source B 1 
Dest LED POZ 
4 
GEG CLR 
Gtr Than ar Egl [== 日 Clear 
Source А LED PO& Dest LED РОЗ 
4 4 
Source B 1ü 
AL 
File &rithiLagical EM 一 
Contral Control FAL LED 
Length 10 642009 一 
Position 4 
Моде МС ЕЕ 一 
Dest Qutput LED 
8B 


Expression TOD(A&rray Output LED[LED POST) 


Load TW TALONS 


— md [DNS ] 


ADD 








Add 
Source & Туу POS 

3 
Source B 


Dest 


图 9-6 增 量 模式 的 数组 操作 
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GEG СЕЕ 
(rtr Than or Egl (&--B) Clear 
Source А TW POS Dest Tw POS 
3 3 
Source 日 1ü 
AL 
File Arith/Lagical EM 一 
Contral Control FAL. Ти 
Length 10 = DN 一 
Position 3 
Моде INC НЕЕ 5— 
Dest Array Input ТТИ РОБ] 
33 
Expression FRD(nput Tv) 


图 9-6 增 量 模式 的 数组 操作 (2) 
次 ， 便 将 指针 所 指数 组 元 素 转换 成 ВСР 码 并 送 给 目标 字 Output LED; 每 当 梯 级 条 件 Load 
TW 跳 变 一 次 ， 便 将 来 自 Input_TW 的 BCD 码 转换 为 数字 送 到 指针 指向 的 数组 元 素 。 这 种 操 
作 模 式 完全 类 似 后 面 章节 将 要 谈 到 的 顺序 器 输出 指令 500 和 顺序 器 装载 指令 SQL 的 操作 。 
对 于 数组 操作 指令 来 说 ， 这 是 典型 的 数组 对 元 素 的 操作 或 元 素 对 数组 的 操作 。 

外 部 修改 指针 可 以 有 任意 的 形式 ， 方 式 可 以 灵活 多 变 ， 甚 至 特别 指定 ， 这 样 顺序 加 1 的 
修改 ， 跟 直接 使 用 指令 结构 体 的 指针 做 间接 寻 址 是 一 样 的 。 

试想 一 下 ， 如 果 元 素 和 数组 的 操作 不 选用 增 量 模式 会 是 什么 样 的 情景 ， 前 一 条 指令 是 送 
出 ， 如 果 不 采 用 增 量 模式 ， 数 组 元 素 不 停 地 输出 到 Output_LED ， 其 覆盖 的 结果 是 只 得 到 数 
组 最 后 一 个 元 素 的 数据 ， 这 完全 可 以 用 MOV 指令 来 得 到 ; 后 一 条 指令 是 读 入 ， 如 果 不 采 用 
增 量 方式 ， 源 字 的 数据 将 充填 整个 数组 ， 这 未 尝 不 可 ,但 是 我 们 已 有 一 条 称 为 充填 指令 的 
FLL 指令 专 司 其 职 。 

由 于 采用 了 增 量 操作 模式 ， 这 种 逐 字 的 操作 完全 可 以 在 外 部 修改 数组 指针 ， 在 FAL fü 
令 执 行 之 前 ， 需 要 执行 一 个 指针 修改 的 操作 ， 用 加 1 的 操作 便 可 实现 。 但 是 ADD 指令 自身 
不 能 识别 是 否 已 经 完成 一 个 循环 ， 不 会 自动 回归 起 始 指针 0， 采 用 判断 指令 来 完成 ， 这 里 采 
用 的 不 是 等 于 10 的 判断 而 是 大 于 等 于 10 的 判断 ,一旦 错过 了 10 ， 还 是 能 够 回 到 原点 。 此 
外 ，ADD 的 操作 被 ONS 指令 限于 只 能 操作 一 次 。 

请 注意 ， 外 部 指针 修改 的 梯级 逻辑 必须 在 FAL 指令 执行 之 前 执行 ， 梯 级 条 件 跳 变 不 但 
引起 指针 的 修改 ， 还 引发 了 FAL 指令 的 操作 动作 ， 在 这 个 操作 动作 之 前 必须 准备 好 指针 ， 
如 果 不 在 意 这 两 者 的 执行 顺序 ， 将 FAL 指令 并 列 在 输出 指令 的 最 前 面 ， 那 么 结果 就 完全 不 
会 是 我 们 所 想 要 的 了 。 

总 而 言 之 ，FAL 指令 是 功能 十 分 强大 的 指令 ， 只 是 一 条 指令 就 可 以 完成 需要 大 量 梯级 逻 
辑 才能 完成 的 任务 ， 它 不 仅仅 是 数组 的 操作 ， 还 是 复杂 运算 关系 的 集合 ， 最 有 意义 的 是 具有 
检索 的 功能 ， 这 些 特 性 集合 在 一 起 ， 的 确 能 解决 许多 环 手 的 问题 ， 而 表达 又 是 如 此 的 简洁 和 
直观 。 
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9.2 搜索 指令 FSC 的 编程 


搜索 指令 FSC 的 操作 跟 FAL 指令 相似 ， 可 以 选择 操作 模式 ， 选 择 整体 模式 (ALL) 时 ， 
梯级 条 件 变 为 真 开 始 执行 所 有 的 搜索 ,直到 找到 符合 条 件 的 元 素 为 止 。 选 择 增 量 模式 
(INC) 时 ， 梯 级 条 件 跳 变 一 次 ， 指 令 执行 一 次 ,不 管 是 否 找到 符合 条 件 的 元 素 都 会 停止 。 
当 指 令 执 行 的 时 候 ， 对 表达 式 中 建立 的 比较 关系 和 比较 对 象 进行 比较 ， 找 到 满足 比较 关系 的 
元 素 时 ， 找 到 位 FD 置 位 ，POS 则 指出 找到 的 元 素 所 在 位 置 ， 同 时 禁止 位 IN 也 置 位 ， 以 防 
止 往 下 搜索 ， 当 IN 和 FD 复位 后 ， 继 续 往 下 搜索 。 指 令 表 达 式 的 书写 规则 与 СМР 指令 相同 ， 
比较 数组 和 被 比较 数组 的 元 素 序 号 也 是 由 外 部 修改 的 ， 在 整体 模式 ， 只 能 借助 于 指令 自身 的 
控制 结构 标签 的 指针 来 间接 获得 。 

有 两 组 数据 进行 比较 ， 寻 找 数据 相同 的 单元 ， 当 操作 员 在 人 机 界面 PanelView Plus 上 按 
下 Start. Search 的 操作 按钮 ， 比 较 搜 索 开 始 ， 每 当 找 到 相等 的 数据 单元 ， 在 人 机 界面 Panel- 
View Plus 屏幕 上 显示 数组 的 位 置 和 数据 单元 的 数值 ， 操 作 员 看 到 后 ， 按 下 确认 键 ， 继 续 搜 
索 ， 寻 找 下 一 个 相同 的 数据 。 编 写 梯级 逻辑 如 图 9-7 所 示 。 





Start, Search 
| sC 
J File SearchiCompare CEM == 
Control Control РЕС 
Length 20 += DON — 






Fosition B 
Моде ALL НЕЕ 5— 
Expression Array FSC Dinti[Contro| FSC.POS]-Array FEC Dint2[Control FSC.POS] 


Control F2C.FD йс 






dove 

Source Control FEC.POZ 
B 

Dest Panelviewe Display 

B 












Source Array FSC Dinti1[Control FSC.POZ] 

ü 
Dest Panels'iew  Display2 
ü 







PanelVview ACK АСК ОЧЕ Control FSC IN 


— ——] Y Eons iy 
Control FSC FD x 


图 9-7 与 人 机 界面 配合 的 搜索 
139 


PAC 编程 基本 教程 








当 梯级 条 件 Start Search W, FSC 指令 开始 执行 ， 顺 序 比 较 数 组 的 每 个 元 素 ， 直 到 找 
到 符合 条 件 即 数值 相等 的 元 素 时 才 会 停止 搜索 ， 并 展现 搜索 的 结果 ， 将 禁止 位 IN 和 找到 位 
FD 复位 后 才能 继续 下 面 的 搜索 。 人 禁止 位 IN 和 找到 位 FD 的 确认 复位 必须 用 ONS 指令 来 确保 
只 能 执行 一 次 。 

如 果 采 用 增 量 方式 来 搜索 ， 编 写 梯级 逻辑 如 图 9-8 所 示 ， 改 变 操 作 模 式 的 设 定 。 

Start Search 








File Search compare 
control Control РЕС 
Lenath 20 


Position B 
Маде INC 
Expression Array Рс Dirt1[Caermtrol_FSC POS]=#Array_FSC Dintz[Contral FSC POS] 





Contral F2C.FD ON 






Move 

Source Control FEC. POS 
B 

Dest Panelview Display 

B 














i С) V 






Мое 

Source Array РС Dint1[Control FSC.POS] 
ü 

Dest Panelvievww _Display2 

ü 







Paneliewe ACK АСК ONS Contral FSC.IM 


—Ç Os d 
Control FSC.FD x 
" 


图 9-8 编写 的 梯级 逻辑 
WER FAL 指令 那样 ， 用 外 部 指针 修改 的 方式 ， 结 果 是 失败 的 ， 原 来 一 旦 找到 位 置 位 ， 
无 论 梯 级 条 件 如 何 跳 变 ，FSC 指令 的 指针 再 也 不 会 增加 ， 直 到 确认 位 复位 才能 继续 。 而 外 部 
指针 的 修改 是 不 受 此 约束 的 ， 这 使 搜索 功能 失去 了 意义 ， 所 以 FSC 指令 还 是 要 依赖 内 部 修 
改 。 


9.3 ”数组 平均 值 计算 指令 AVE 的 编程 


平均 值 计 算 指 令 AVE 是 一 条 保持 型 输出 指令 ， 梯 级 条 件 跳 变 触发 执行 。 数 组 平均 值 计 
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算 指令 AVE 可 以 计算 指定 数组 的 一 维 、 二 维 或 三 维 元 素 的 平均 值 。 数 组 的 参数 项 应 填写 被 
计算 数组 的 第 一 个 元 素 ， 指 定数 组 的 维 数 可 以 是 0、1 或 2， 长 度 的 参数 项 应 填写 参加 计算 
的 元 和 素 的 个 数 ， 计 算 结果 必 为 双 整 数 或 实数 。 本 条 指令 的 操作 将 影响 到 算术 标志 位 。 梯 级 逻 
辑 编写 如 图 9-9 所 示 。 
Tao AYES AVE 
Average File CEM == 
Array Array AWVE3[D,0,0] 
Dim. То Wary 2 EDN 
Dest АУЕЗ Result 
248.5875 ER 2— 





Control Control AYES 
Length 8 
Poxitian 7 


图 9-9 数组 平均 值 计算 操作 
当 梯 级 条 件 跳 变 触发 时 ， 指 令 执 行将 实数 三 维 数组 Array_AVE3 的 8 个 元 素 求 取 平均 
值 ， 并 将 结果 放 在 实数 目标 标签 AVE3_REAL 中 。 指 令 执 行 后 的 数据 表 中 的 数据 显示 如 图 
9-10 所 示 。 





|—-Апау_АМЕЗ {...} Float 
| Aray АЕ [0.0.0] 234. 5 Float 
| Aray AME [0.0.1] 256.7 Float 
| Aray АМЕЗІОЛ.0] 264.3 Float 
| Aray AVE3[.1.1] 253.2 Float 
| Aray АУЕЗЧ[П ШП] 247.6 Float 
| Aray AVE3[T.0,1] 238.1 Float 
| may АМЕЗІТЛ.0] 242.6 Float 
| Aray AVE3[T.1.1] 251.7 Float 
| AVE3 Result 248. 5875 |Float 


图 9-10 AVE 指令 执行 后 的 数据 表 中 的 数据 显示 

有 一 个 求 取 加 权 平 均值 的 实例 ， 要 对 模拟 量 输 入 模块 3 通道 的 模拟 量 数据 定时 采集 ， 当 
前 采集 的 数据 值 与 前 19 次 采集 的 数据 值 累 加 之 后 ， 求 取 其 平均 值 ， 编 写 梯 级 逻辑 如 图 9-11 
ртк. 

采集 20 个 数据 并 绥 存 起 来 需 采 用 堆栈 指令 ， 关 于 堆栈 指令 FFL 和 FFU 的 执行 过 程 后 续 
章节 将 详细 介绍 。 连 续 采 集 的 20 个 数据 值 存 放 在 数组 Array AVE 中 ， 这 里 将 对 连续 采集 到 
的 20 个 数据 值 求 取 平 均值 ， 设 定 计 时 器 Timer. AVE 预 置 值 为 1s， 计 时 器 的 完成 位 DN 作为 
工作 位 ， 则 每 秒 钟 采集 数据 一 次 。 

指令 AVE 的 梯级 条 件 限 制 了 求 平 均值 的 运算 ， 在 数据 未 采 满 20 个 时 ， 不 进行 计算 ， 当 
20 个 数据 采集 满 之 后 ， 每 采集 一 个 数据 计算 一 次 平均 值 ， 用 于 控制 数据 采集 的 计时 豆 的 完 
成 位 同时 提供 了 一 个 跳 变 的 梯级 条 件 ， 使 得 AVE 指令 在 每 次 数据 采集 时 得 以 执行 。AVE 指 
令 的 计算 结果 可 提供 给 其 他 梯级 逻辑 的 指令 使 用 ,或 者 作为 某 个 变化 数据 的 预 处 理 。 
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Timer АЕС 


—==——=} 


TOM 
Timer On Delay 

Timer — Timer, &*/E 
Preset 1000 
ACCUM 256 










Timer AYE. DN 


Fl 






FIFO Load 

Source Localk2:l.ch30ata 
FIFO Array AVEO] 
Control Control FF 
Lenath 21 
Pasition 









Control FF .Ch 


—3 






FIFO Unload 

FIFO Array AWVE[U] 
Dest Out Data 
Control Control FF 
Length 21 
Position 









Timer &VE.DIM 





IN 






Average File 

Array — Array, АЕ] 
Dim. To vary ü 
Dest Average Reszult 


Equal 

Source & Control FF.PO&S 
20 
20 








Source B 





2085.0 
control Control АЕ 
Length 20 
Position n 





图 9-11 求 加 权 平 均值 梯级 逻辑 
这 里 ,堆栈 数组 的 控制 结构 标签 的 POS 应 该 在 初始 化 例 程 中 给 予 清除 ， 否 则 例 程 运行 
最 初 的 计算 数据 因 新 旧 数 据 混 杂 而 不 可 靠 。 


9.4 数组 排序 指令 SRT 的 编程 


数组 排序 指令 SRT 是 保持 型 输出 指令 ， 梯 级 条 件 跳 变 触发 执行 。 数 组 排序 指令 对 指定 
数组 内 的 一 维 、 二 维 或 三 维 数组 元 素 的 数值 从 小 到 大 进行 递增 的 排序 ， 数 组 的 参数 应 填写 被 
排序 元 素 组 的 第 一 个 元 素 ， 指 定数 组 的 维 数 可 以 是 0、1 或 2， 长 度 的 参数 应 填写 参加 排序 
的 元 素 的 个 数 ， 如 果 长 度 超出 操作 数组 的 范围 ， 将 发 生 不 可 预料 的 后 果 。 此 指令 依靠 梯级 条 
件 的 跳 变 触发 执行 ， 梯 级 条 件 每 触发 一 次 指令 执行 一 次 。 指 令 的 操作 将 影响 到 算术 标志 位 。 
编写 的 梯级 逻辑 如 图 9-12 所 示 。 

本 条 指令 在 梯级 条 件 跳 变 时 执行 ， 将 二 维 数组 Array_SRT 的 12 个 元 素 按 升序 排序 ， 图 
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To SRT SRT 










Sort File 
Array Array SRT[O, 1 
Dim. To Wary 

Contral Le 
Length 12 
Position 11 


CEN = 






CDN = 







图 9-12 ”执行 数组 排序 的 梯级 逻辑 
9-13 所 示 是 排序 前 后 数据 表 的 状态 。 


排序 前 排序 后 

Mame sala | Value * | | Mame zaja | Value = 
+ Атау 5ВТ[0.0] 123 | + Amay ЅАТ[0,0] 
+ Атау SRTI0.1] 234 | Aray SRT{0.1] 89 
+ Апар SHT[D 2] 187 | + Апар SHRT[D 2] 123 
+ Árray_SRTI[D.3] 398 | 由 Aray ЅАТ[0.3] 166 
+ Array_SRT[1.0] 247 | + Aray_SRT[1 0] 182 
+ Array_SRT[1.1] 166 | + Amay SRTA] 187 
+ Array _SRT[1.2] 267 | 由 Aray_ SRT[1.2] 234 
+ Апар SRT[1.3] 83 | 由 Aray SRT[13] 247 
+ Атау SRT[2,0] 25 | + Array_SRT[2 0] 267 
+ Апгар SRT[2.1] 182 | + Amay SRT[2.1] 289 
+ Array SRT[2.2] 289 | + Armay SRT[2.2] 398 
+ Amay SRT[2.3] 456 | 由 Aray SRT[2,3] 456 


图 9-13 ”排序 前 后 数据 表 的 状态 
9.5 查找 元 素 长 度 指令 SIZE 的 编程 


查找 元 素 长 度 指令 是 非 保 持 型 输出 指令 ， 梯 级 条 件 成 立时 执行 ， 对 指定 数组 内 的 一 维 、 
二 维 或 三 维 数组 的 元 系 查 找 元 素 的 个 数 ， 指 定数 组 的 维 数 可 以 是 0、1 或 2， 将 查找 结果 放 
在 指令 参数 SIZE 的 操作 数 中 ， 指 令 的 操作 不 影响 到 算术 标志 位 。 编 写 梯级 人 逻辑 如 图 9-14 所 
Ah o 













To SIZE SIZE 
| Size in Elements 
Source Array SIZE 






TY 
Dim. Ta vary ü 
size SIZE Result 
20 







图 9-14 查找 元 素 长 度 的 梯级 逻辑 
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本 指令 将 查找 一 维 数组 Amay SIZE 的 元 素 个 数 。 执 行 结果 为 20， 将 放 在 目标 标签 
SIZE Result Ф, 


9.6 数据 传送 的 常规 编程 


至 此 ， 我 们 已 经 学 习 了 各 种 数据 传送 处 理 的 指令 ， 在 用 户 程序 项 目 中 ， 数 据 传送 是 最 经 
常用 到 的 ， 针 对 不 同 的 数据 类 型 ， 选 用 不 同 的 数据 传送 指令 是 颇 为 讲究 的 。 在 所 有 的 控制 代 
码 实 施 执 行 之 前 ， 针 对 某 些 数 据 的 预 处 理工 作 ， 通 常 跟 控 制 对 象 的 控制 过 程 有 关 ， 跟 现场 的 
设备 初始 状态 有 关 ， 跟 要 执行 的 初始 动作 有 关 。 

一 般 数 据 传送 完成 的 目的 是 : 

ө 外 部 数据 与 内 部 标签 的 关联 ; 

e ”为 例 程 执行 代码 提供 初始 数据 ; 

e 清除 数据 的 残留 状态 。 

在 控制 代码 执行 之 前 ， 将 所 有 的 外 部 输入 数据 映像 给 具有 设备 名 称 的 描述 性 内 部 标签 ， 
这 些 内 部 标签 也 许 是 独立 操作 数 标 签 ， 也 许 是 针对 某 个 控制 对 象 的 用 户 自 定义 结构 数据 的 子 
元 素 ， 在 例 程 的 执行 代码 中 被 引用 。 映 像 不 但 将 内 外 数据 关系 挂 接 起 来 ， 同 时 给 将 要 执行 的 
控制 代码 提供 了 稳定 的 数据 ， 消 除了 例 程 扫描 与 WO 刷新 不 同步 的 隐患 。 所 谓 映 像 就 是 令 这 
些 数 据 保 持 一 致 ， 用 数据 传送 指令 来 实现 。 

有 的 例 程 执行 代码 需要 一 个 初始 值 ， 这 个 初始 值 可 能 为 0， 也 可 能 是 一 个 指定 的 数值 ， 
有 时 其 至 是 一 个 组 态 数据 块 的 数据 设 定 。 在 用 户 项 目 中 ， 常 常 可 以 见 到 一 个 称 为 初始 化 的 例 
程 ， 初 始 化 例 程 是 由 用 户 编制 的 ， 将 项 目 中 所 有 的 初始 化 处 理 集中 在 一 个 例 程 中 ， 用 特定 的 
关键 字 SFS 作为 梯级 条 件 来 调用 初始 化 例 程 。S:FS 只 有 在 例 程 第 一 次 扫 摘 时 置 位 ， 之 后 便 
处 于 复位 状态 ， 初 始 化 例 程 被 调用 一 次 之 后 不 再 执行 。 

初始 化 例 程 中 往往 含有 清 零 的 操作 ， 这 是 为 整个 项 目 运行 做 好 准备 ， 将 过 去 运行 的 残留 
情况 统统 清除 。 但 是 在 控制 锅 运 行 期 间 ， 有 时 也 需要 清除 残留 状态 ， 特 别 是 当 例 程 的 调用 从 
一 个 状态 切换 到 为 一 个 状态 时 ， 刚 刚 运行 过 的 数据 会 残留 在 不 确定 状态 ， 尤 其 是 像 指针 一 类 
的 数据 ， 更 是 影响 到 操作 进程 ， 所 以 在 进入 一 个 新 的 工作 状态 时 ， 为 确保 执行 的 严谨 和 精 
WE, 一定 要 清除 残留 状态 。 

不 管 数据 传送 的 目的 是 什么 ,不同 的 数据 类 型 要 采用 不 同 的 数据 传送 指令 来 执行 ,通常 
来 说 ,数据 传送 要 处 理 的 对 象 是 : 

e 位 的 传递 或 转换 ; 

e 了 字 的 传递 或 转换 ，; 

e ”向 构 数据 的 传递 或 转换 ，; 

ө ”数组 的 传递 或 转换 ，; 

e ”结构 数组 中 的 某 个 子 元 素 的 抽取 并 集合 。 

现在 ， 我 们 归纳 在 三 种 数据 传送 目的 的 情形 下 ， 针 对 不 同 的 数据 类 型 使 用 不 同 数据 传送 
和 令 编写 的 梯级 逻辑 。 

关联 外 部 数据 与 内 部 数据 的 映像 执行 的 梯级 人 逻辑 如 图 9-15 所 示 。 这 些 梯级 逻辑 通常 被 
编写 在 任务 中 最 先 执行 的 例 程 里 ， 为 后 续 例 程 梯级 扫描 提供 稳定 的 数据 ， 位 地 址 用 非 保持 型 

144 











第 9 章 数组 指令 的 编程 





Lacal1:l.Data.1 valve Start 





Pump Start 


Local 1:l.Data.3 Motor Start 


Source Local: z: I. chübata 
ü 
Dest FIDw Gil 
ü 


mi С) V 


ove 

Source Local zlchtData 
ü 

Dest Flow Water 
ü 


CPS 
Synchronous Copy File 
Source onsume_FromL3sE[D] 
Dest consume [0] 
Length 20 





图 9-15 关联 外 部 数据 与 内 部 数据 映像 的 梯级 逻辑 


的 位 指令 映像 ， 字 地 址 用 MOV 指令 映像 ;结构 数据 用 COP 指令 映像 ，Consume 标签 则 要 考 
虑 新 旧 数 据 混杂 的 风险 ， 采 用 同步 复制 指令 CPS ， 避 免 外 部 数据 刷新 会 中 断 复制 过 程 。 

数据 初始 化 执行 的 梯级 逻辑 如 图 9-16 所 示 。 这 些 梯级 逻辑 通常 被 编写 在 初始 化 例 程 中 ， 
只 在 最 初 一 次 扫描 时 调用 ， 位 地 址 用 解锁 位 指令 复位 ; 字 地 址 用 清除 指令 CLR 复位 ; 数组 
用 充填 指令 FLL 复位 或 者 设置 ; 结构 数据 子 元 素 用 FAL 指令 抽取 并 充 0 复位 ， 控 制 结构 数 
据 指针 POS 和 计数 器 累加 值 ACC 均 给 予 充 0 清除 。 

初始 化 除了 清除 残余 状态 ， 还 可 以 设 定 一 些 初 始 值 ， 特 别 是 一 些 组 态 数据 块 中 的 数据 ， 
应 避免 在 数据 表 中 直接 设置 ， 如 果 在 初始 化 中 用 梯级 逻辑 直接 进行 设置 ， 一 旦 出 现 组 态 数据 
混乱 ， 重 启运 行 便 可 得 到 解决 ， 是 值得 推荐 的 做 法 。 梯 级 逻辑 如 图 9-17 和 图 9-18 所 示 。 

如 图 9-19 所 示 是 初始 化 例 程 的 调用 梯级 ， 首 次 扫描 梯级 条 件 成 立 ， 一 次 性 调用 初始 化 
例 程 ， 所 以 初始 化 例 程 中 的 梯级 几乎 都 是 无 条 件 的 ， 它 们 只 有 执行 一 次 的 机 会 。 
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Back АСК Clear Position BTD 
RLD— —ÀU3————ÀU5 


CLR 


Dest Data Handler 
ü 


-LR 
Clear 
Dest Data _Fiesult 


Fill File 

Source ü 
Dest Array Mowve[ü] 
Length 20 








AL 
File &rith/Logical ЕМ 
Control Control FAL CLR1 
Lenath 10 €-DN2— 
Position ü 
Моде ALL КЕЕ — 
Dest Array Control[Contral FAL. CERT.POZ].POS 
ü 
Expression ü 
AL 
File &rith/Ladical СЕМ) 
Control Control FAL CLRE2 
Length 5 er-DN2J— 
Position ü 
Made ALL HER 一 
Dest Array Counter[Control FAL CLE2 РОЗ]. АСС 
ü 
Expression ü 


图 9-16 ”数据 初始 化 的 梯级 逻辑 
除了 在 特定 的 例 程 中 对 数据 进行 设 定 和 清除 ， 在 某 些 进程 的 调用 中 ， 同 样 也 需要 清除 原 
来 的 残留 状态 。 如 图 9-20 所 示 是 抽取 出 来 的 各 个 散 入 普通 例 程 梯级 逻辑 中 的 设置 ， 同 样 也 
是 用 数据 传送 指令 来 实现 的 ，MOV 一 个 立即 数 1 给 Buffer_Shift， 位 移 数组 获得 最 初 的 一 个 
置 位 状态 ，FLL 一 个 立即 数 1 给 数组 Setp_SFC， 让 每 个 SFC 流程 的 步 都 回 到 初始 步 ， 当 外 
部 修改 的 指针 到 达 ， 判 断 POS 大 于 等 于 操作 上 限时 ， 清 除 指针 回 到 起 始 值 0。 
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bove 
Source Bü 


Dest Timer TrafficLight SM.A&CC 


ove 
Source 15 


Dest Mew Data 


3 


Dest Lacak1:O.Data 
220000 0000 





图 9-17 ”初始 值 设 定 的 梯级 逻辑 


Та ВСС 
Snurce ü 





Dest IMT BT Write Channel SLO 
ü 


Source 


Dest ІМТ BT Write Channel SHÜ 
ü 


То ВСС 
Snurce ü 


Dest ІМТ BT уйе Channel. SL1 
ü 


TOD 
To BCD 
Source 4095 
Dest ІМТ BT wwrite Channel, SH1 
ü 
图 9-18 ”初始 值 设 定 的 梯级 逻辑 
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SFS SR 
Jump To Subrautine 


Routine Чате Initialize 





图 9-19 初始 化 例 程 的 调用 梯级 











До 


hiore 
aurce 1 












Dest Buffer Shift[O] 


Reset SFC 





aurce 1 
Dest Беір SFC[O] 
Length 8 






GEG CLR 
Grtr Than or E 可 【== 日 ] Clear 
Source А, LED POS Dest LED POZ 
ü ü 
1ü 


GEG CLR 
Grtr Than or Egl ( ==) Clear 
Source А, TW FOS Dest TW POZ 
ü ü 
1ü 





图 9-20 d A Wai ЕЭС. r 09 z: et 
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DEI 1н < HY J Ë 


在 自动 控制 系统 产品 软件 化 如 此 普及 的 今天 ， 我 们 仍然 依稀 看 到 硬件 系统 的 痕迹 ， 特 别 
是 与 寄存 器 动作 紧密 相关 的 一 些 指令 ， 几 乎 跟 我 们 以 前 学 习 的 数字 电路 中 描述 的 硬件 一 样 ， 
尤其 是 执行 过 程 ， 令 人 强烈 地 感觉 到 早期 CPU 汇编 语言 是 如 何 准确 地 复 现 寄存 器 硬件 的 动 
作 ， 源 自 汇 编 语 言 的 PLC 的 指令 系统 自然 避免 不 了 寄存 器 硬件 操作 的 相似 。 本 章 要 讨论 的 
是 有 关 寄 存 器 指令 的 操作 ， 这 类 指令 共有 某 些 特征 ， 比 如 说 都 需要 梯级 条 件 的 触发 才能 执 
行 ， 正 如 我 们 所 了 解 的 数字 电路 中 的 脉冲 触发 而 引起 的 硬件 动作 。 前 面 学 习 过 的 计数 器 指令 
就 是 非常 典型 的 寄存 器 的 操作 。 下 面 ， 我 们 还 要 继续 学 习 有 关 寄 存 器 数组 操作 的 指令 ， 寄 存 
器 指令 如 下 所 列 ; 

© BSL BSR 位 左 移 指令 和 位 右 移 指令 ; 
FFL FFU 先入 先 出 堆栈 指令 ; 
LFL LFU 先 人 后 出 堆栈 指令 ; 
SQO ”顺序 需 输 出 指令 ; 
SQL 顺序 器 装载 指令 ; 
SQI ”顺序 需 输 入 指令 。 

寄存 器 指令 是 典型 的 数组 操作 指令 ， 其 明显 的 特征 是 必须 分 配 一 个 控制 结构 数据 标签 给 
指令 ， 用 来 记录 指令 的 执行 情况 ， 即 使 是 左 移 指令 和 右 移 指令 ， 虽 没有 指针 的 表达 ， 也 仍然 
需要 控制 结构 数据 标签 来 记录 指令 执行 状态 。 寄 存 器 指令 还 是 典型 的 元 素 对 数组 的 操作 ， 或 
数组 对 元 素 的 操作 ， 下 面 学 习 寄存 器 指令 时 请 留意 这 些 。 











10.1 位 左 移 指令 BSL 和 位 右 移 指令 BSR 的 编程 





位 左 移 指令 BSL 和 位 右 移 指 令 BSR 正 是 硬件 执行 特征 最 明显 的 寄存 角 操 作 指令 ， 我 们 
来 看 位 移 指令 参数 输入 的 一 些 规定 : 
ө 移动 的 操作 对 象 必须 是 双 整 数组 而 不 是 BOOL 数组 或 其 他 数组 ; 
e 参加 移动 位 范围 的 第 一 个 位 必须 是 双 整 字 元 素 的 第 0 位 ; 
e ”参加 移动 位 范围 的 最 后 一 位 所 在 的 双 整 字 元 素 的 剩余 的 高 位 均 为 无 效 地 址 ， 不 能 在 
其 他 地 方 引用 这 些 位 地 址 。 
这 些 规定 或 限制 ， 仪 仅 是 因为 位 左 移 指令 或 位 右 移 指令 的 寄存 带 操 作 都 是 针对 一 个 寄存 
全 单元 来 操作 的 ，Logix 控制 带 的 CPU 是 32 位 ， 它 所 处 理 的 基本 数据 单元 也 就 是 32 位 ， 即 
32 个 寄存 胡 构 成 的 数据 单元 ， 对 于 寄存 带 移 位 操作 而 言 ， 是 整个 基本 数据 单元 同时 移动 的 ， 
149 





PAC 编程 基本 教程 





即 每 当 移动 指令 被 触发 ， 寄 存 器 数据 单元 所 有 的 位 将 全 体 移 动 。 

此 外 ， 指 令 参 数 的 控制 结构 数据 的 长 度 用 来 指定 数组 中 参加 移动 位 的 个 数 ， 而 不 是 数组 
的 元 素 个 数 ， 参 加 移动 的 位 数 即 使 不 是 32 位 的 整 倍 数 ， 也 将 耗 用 整 倍数 的 内 存 字 节 ， 当 然 
剩余 位 都 是 无 效 并 不 可 引用 的 ， 因 为 这 些 剩 余 位 仍然 参加 了 本 寄存 器 单元 的 移动 ， 保 留 着 移 
入 的 残留 状态 ， 显 然 ， 这 些 位 状态 是 无 意义 的 。 

位 左 移 指令 编写 梯级 逻辑 如 图 10-1 所 示 ， 每 当 梯 级 条 件 ShiftL_Pluse 跳 变 时 ， 触 发 BSL 
指令 执行 ， 移 动 数 组 Array_Bit 参加 移动 的 位 向 左 移 动 1 位 。 位 左 移 指令 BSL 执行 移动 示意 
图 如 图 10-2 所 示 ， 移 动 数组 最 高 位 Array Bit [1] .25 819%] Control. BSL. UL， 同 时 源 位 标 
签 Input L 的 状态 值 补 充 装 载 到 移动 数组 的 起 始 位 Array Bit [0] .0。 当 移 动 范 围 超 过 一 个 
双 整 字 ， 前 一 个 双 整 字 的 高 位 会 移动 到 下 一 个 双 整 字 的 低位 。 

这 里 所 提 到 的 寄存 器 向 左 移动 指 的 是 双 整 字 的 低位 向 高 位 移动 。 此 处 有 58 个 位 参加 移 
动 ， 不 足 两 个 寄存 器 数据 单元 ， 但 占用 了 两 个 寄存 器 数据 单元 ， 数 组 中 剩余 的 Array_Bit 
[1] 的 26 ~31 位 废除 ,不 能 用 于 别 的 用 途 。 





ShittL_Pluse SL 
Bit Shift Left 

Array — Array _Bit[D] 
Control Control BZL 
Source Bit — Input L 
Length 58 












图 10-1 ”位 左 移 指 令 梯级 逻辑 


ЫЛЕ Pluse SR 
Bit Shift Right 

Array — Array Bit[2] 
Control Control 日 SR 
Source Bit — Input К 
Lenath 58 












图 10-2 MERMO BSL 执行 移动 示意 图 
位 右 移 指令 编号 梯级 逻辑 如 图 10-3 所 示 ， 每 当 梯 级 条 件 ShiftR_Pluse 跳 变 时 ， 触 发 BSR 
HAUT, EZECH Array_ Bit 参加 移动 的 位 向 右 移动 1 位。 位 右 移 指令 BSR 执行 移动 示意 
图 如 图 104 所 示 ， 移 动 数 组 最 低位 Array_Bit [2] .0 BJ#k2U Control. BSR. UL， 同 时 源 位 标 
签 Input_R 的 状态 值 补充 装载 到 移动 数组 的 最 高 位 Array_Bit [3] .25。 当 移动 范围 超过 一 

个 双 整 字 ， 后 一 个 双 整 字 的 低位 会 移动 到 前 一 个 双 整 字 的 高 位 。 
这 里 所 提 到 的 寄存 需 辐 右 移 动 指 的 是 双 整 字 的 高 位 向 低位 移动 。 此 处 有 58 个 位 参加 移 
动 ， 不 足 两 个 寄存 需 单 元 ， 但 占用 了 两 个 寄存 器 单元 ， 数 组 中 剩余 的 Array Bit [3] 的 26 

~31 位 废除 ， 不 能 用 于 别 的 用 途 。 
下 面 使 用 BSL 指令 和 BSR 指令 共同 来 完成 这 样 一 个 需求 : 令 编程 实验 设备 面板 上 的 
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ShiftR Plus SR 
Bit Shift Fight 

Array Атау Bit[2] 
Control Control. 日 SR 
Source Bit — Input К 


Length 









图 10-3 位 右 移 指令 梯级 逻辑 

















31 Array_Bit TT 
| TE Меш 
| Control BSR.UL 
31 Array. Bit [3] | 
| 全 体 向 右 移动 | 
| | 
-一 
Input R 


图 104 位 右 移 指令 BSR 执行 移动 示意 图 
DOZ0 灯 最 初 点 亮 ， 然 后 在 输出 的 4 个 灯 中 , AE 10 次 和 右 移 10 次 交替 反复 执行 ， 移 动 速 
度 为 每 秒 移动 一 次 ， 梯 级 逻辑 编写 如 图 10-5 所 示 。 
正如 我 们 和 常 做 的 那样 ， 用 一 个 自 复位 的 计时 器 来 产生 定时 动作 ， 按 照 要 求 ， 每 秒 要 产生 
一 个 动作 脉冲 ， 计 时 需 预 置 值 设 为 1000， 每 隔 15 ЗЕЕ DN 位 置 位 ， 保 持 一 个 扫描 周期 。 
计时 器 的 DN 位 定时 脉冲 为 位 左 移 指令 或 位 右 移 指令 提供 了 所 需 的 梯级 条 件 触发 脉冲 ， 保 证 





ReStart Restart. ONZ 


— ——us 1 


MON 












MER ме 


Timer. Shift.DIM TOM 
一 了 Timer On Delay 
B Timer Timer Shift 
Prezet 1000 
ACCUM 330 










Timer Shift.DM 


-TU 









Court Цр 

Counter Counter shift 
Preset 11 
ACCUM 

















图 10-5 MERMA ER EIT A OZ $8. 
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Counter hift ^ Timer shift.Dh =L 








Bit Shift Left 

Array Buffer Zhift[(] 
Contra] Control Shift BSL 
Source Bit Buffer Zhift[O].3 
Length 4 





Counter shi 人 .DDN ^ Timer, Shift.DM 


-— Шынын] 


SR 
Bit Shift Right 
Array Buffer Shift[O] 
Control Control Shift BSF 
Source Bit Buffer Shift[D].O 
Length 4 















GEG 
Grtr Than or Egl (А==Н] 

Source & Counter, Shift. & CC 
12 


Counter Shift 
RES 一 一 一 





Source B 20 


TD 





Bit Field Distribute 

Source Buffer Shift[O] 
273 

Source Bit ü 


Dest Lacal1:O.Data 

2#0000 O01 
Dest Bit ü 
Lenath 4 





[d 10-5 ”位 左 移 和 位 右 移交 替 进 行 的 梯级 逻辑 (Ж) 
了 移动 对 象 每 秒 移动 一 次 。 





同时 ， 计 时 需 定 时 产生 的 脉冲 也 为 计数 需 提 供 了 计数 脉冲 ， 计 数 需 将 作为 左 移 和 右 移 次 
数 的 记录 。 左 移 和 右 移 各 10 次 ， 可 以 采用 计数 需 完 成 位 的 两 种 状态 来 互 锁 ， 即 计数 需 DN 
位 置 位 或 复位 ， 当 计数 器 计数 从 1 ~ 10 完成 位 DN 呈 复 位 状态 ， 计 数 从 11 ~ 20 完成 位 DN E 











置 位 状态 。 





这 时 我 们 就 不 用 计数 硕 目 身 的 完成 位 来 复位 计数 希 了 ， 而 是 采用 比较 指令 来 复位 计数 
船 。 注 意 ， 这 里 最 好 采用 大 于 等 于 比较 条 件 ， 不 要 仅仅 用 等 于 比较 条 件 ， 否 则 一 旦 错过 ， 就 
再 也 没有 复位 计数 带 的 机 会 了 。 当 然 还 有 一 种 做 法 是 将 计数 名 的 预 置 值 设 为 20， 用 DN 位 来 
复位 计数 融 ， 这 样 位 左 移 指令 BSL 和 位 右 移 指令 BSR 的 前 面 则 要 用 比较 指令 来 判断 梯级 条 
件 。 如 有 果 是 多 段 判 新 ， 用 计数 带 作 为 总 循环 周期 ， 每 个 段 用 比较 指令 来 判断 卓然 是 不 错 的 ， 








如 果 正 好 只 有 两 段 判 断 ， 采 用 计数 器 的 DN 位 就 更 为 简洁 了 。 
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注意 到 ， 执 行 位 左 移 指 令 和 位 右 移 指令 的 梯级 条 件 是 选择 了 计数 器 的 DN 位 在 前 面 ， 计 
时 器 的 DN 位 在 后 面 ， 将 位 变化 频 度 较 高 的 放 在 后 面 ， 位 变化 频 度 较 低 的 放 在 前 面 ， 这 是 程 
序 扫描 优化 所 要 考虑 的 ， 虽然 我 们 在 位 指令 编程 的 章节 已 经 讨论 过 ,但 请 留心 这 些 细节 。 

位 移动 指令 要 求 参 加 移动 的 数据 对 象 必须 是 双 整 字数 组 ， 鉴 于 此 例 ， 我 们 选 了 一 个 长 度 
为 1 的 双 整 字数 组 ， 尽 管 我 们 需要 用 的 不 足 一 个 双 整 字 ， 只 有 4 个 位 参加 移动 ， 并 且 只 能 是 
从 0 位 开始 的 这 个 双 整 字 的 低 4 位 移动 。 

位 左 移 指令 和 位 右 移 指 令 只 能 对 数组 的 字 进 行 移 动 ， 最 后 的 输出 需要 送 往 输出 模块 ， 只 
能 转换 一 下 。 人 简单 的 用 MOV 指令 是 有 风险 的 ， 除 非 操作 对 象 正好 是 整个 模块 的 输出 点 ， 因 
为 只 涉及 输出 的 4 个 点 。 采 用 位 传送 的 BTD 指令 指定 传送 部 分 和 传送 位 置 ， 也 可 以 采用 屏 
蔽 传送 指令 МУМ 选择 部 分 位 传送 ， 如 图 10-6 所 示 。 


ША 

Masked Move 
Source Buffer ҺО] 
ü 


blask 15 


Dest Local: 1:O Data 
z#0000 OCC 





图 10-6 “采用 屏蔽 传送 指令 MVM 选择 部 分 位 传送 
程序 运行 之 初 ， 需 要 预先 设 定 最 低位 为 1， 可 使 得 DOZ0 的 灯 点 亮 。 想 要 在 移动 数组 的 
最 低位 设置 为 1， 可 不 可 以 用 如 图 10-7 所 示 的 位 操作 的 梯级 来 实现 呢 ? 


Restat ReStart ONS Buffer Shift[0].0 
3 Eons] iB 


图 10-7 锁定 最 低位 

在 线 反复 进行 几 次 调试 就 能 看 出 问题 ， 仅 仅 对 Buffer. Shift [0] 双 整 字 的 最 低位 置 1， 
的 确 能 提供 一 个 初始 的 灯亮 状态 ,但 却 不 能 清除 上 次 移动 的 残留 状态 ， 我 们 不 能 确定 前 次 正 
好 停留 在 哪个 位 。MOV 指令 或 МУМ 指令 可 以 解决 这 个 问题 ， 对 一 个 字 传 送 一 个 1 意味 着 除 
了 最 低位 置 为 1， 其 余 位 统统 清除 为 零 。 当 然 ， 目 前 我 们 的 这 个 操作 只 有 一 个 字 ， 如 果 是 数 
组 ， 要 求 的 初始 值 不 是 最 低位 为 1， 那 就 要 另 谋 出 路 了 ， 初 始 化 的 操作 将 复杂 一 些 。 

此 外 ， 移 位 指令 中 所 分 配 的 控制 结构 数据 的 指针 项 没有 意义 ， 甚 至 在 指令 参数 中 都 不 予 
体现 ， 这 是 惟一 一 个 数组 操作 控制 结构 无 须 指针 的 特例 ， 如 果 有 兴趣 ， 在 数据 库 的 标签 中 可 
以 观察 到 ， 当 移 位 指令 使 能 时 指针 等 于 长 度 ， 移 位 指令 未 使 能 时 指针 等 于 0。 指 针 的 状态 一 
般 来 说 没有 实用 价值 。 

位 移 指令 党 第 被 用 作 记 住 流 水 线 操作 对 和 象 的 存在 标志 ， 当 一 个 流水 线 上 的 操作 对 象 到 达 
感应 位 置 时 ， 感 应 开关 接 通 ， 该 位 置 1， 表 示 操 作对 象 的 存在 ， 操 作对 象 流动 至 操作 区 域 则 
做 相应 操作 ; 当 没 有 操作 对 象 到 达 ， 感 应 开关 在 置 0 状态 ， 表 示 操 作对 象 不 存在 ， 无 操作 对 
象 的 操作 区 域 不 做 任何 动作 。 

如 图 10-8 所 示 编 写 的 梯级 逻辑 就 是 一 个 这 样 的 实例 ， 步 进 脉 冲 定 时 探测 是 否 有 瓶子 经 
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过 ， 当 有 瓶子 经 过 时 ， 传 感 器 接 通 ， 装 载 位 置 1， 随 着 BSL 指令 的 不 断 执 行 ， 该 瓶子 携带 的 
标志 位 移动 ， 移 动 到 5 的 位 置 ， 进 入 装填 例 程 执行 ; 移动 到 11 的 位 置 ， 进 入 封 厂 例 程 执行 ; 
移动 到 27 的 位 置 ， 进 入 下 线 例 程 执 行 。 当 探测 到 没有 瓶子 经 过 ， 闭 载 位 为 0， 瓶 子 的 标志 
位 0 移动 ,所 有 的 位 置 均 无 操作 ， 没 有 满足 梯级 条 件 的 例 程 调用 。 







Step Pluse SL 
Bit Shift Left 
Array Bottle Detect[U] 
Contro| — Control Shfit 
Source Bit Senzor 
Length 32 









CEN 


“DY 一 





Bottle Detect[n].5 JER 
Jump To Subrautine 
Routine Мате Fill 


Bottle Detect[0].11 JSR 
Jump То Subroutine 
Routine Mame Package 


Bottle Detect[0]. 27 JSR 
Jump To Subrautine 
Routine Mame Leave 


图 10-8” 移 位 操作 实例 


这 里 5 的 位 置 、11 的 位 置 和 27 的 位 置 是 由 瓶子 移动 的 距离 决定 的 ， 瓶 子 移动 的 速度 恒 
定 ， 乘 以 探测 时 间 间 隅 便 得 到 了 距离 ， 这 些 数 据 可 以 通过 现场 调试 而 获得 。 

移 位 指令 的 编程 大 多 出 现在 早期 的 程序 ， 座 受 单 板 机 编程 思想 的 影响 ， 目 的 在 于 节省 内 
存 和 加 快速 度 ， 并 减轻 CPU 的 负担 。 在 现今 内 存 充裕 和 CPU 运行 速度 快 的 控制 融 系 统 中 ， 
无 须 过 于 考虑 节省 ， 而 是 更 兼顾 对 于 控制 过 程 表 达 的 准确 和 直接 ， 以 及 程序 的 严谨 ， 采 用 移 
位 指令 解决 问题 越 来 越 少 了 ， 日 益 丰 富 的 指令 系统 提供 了 更 方便 的 处 理 方式 。 





10.2 堆栈 指令 先入 先 出 FFL/FFU 和 先入 后 出 LEFLZLEFU 的 编程 








被 称 为 堆栈 指令 执行 的 寄存 天 批量 数据 操作 是 对 寄存 天 区 域 数 据 存 放 和 数据 进出 的 管 
理 ， 这 是 对 寄存 带 数 据 块 的 操作 ， 由 一 个 负责 数据 装载 的 指令 FFL 和 一 个 负责 数据 印 载 的 
指令 FFU 相互 配合 完成 。 这 两 条 指令 必须 成 对 使 用 ， 因 装载 和 番 载 的 操作 关联 ， 它 们 必须 
共同 使 用 一 个 数组 操作 的 控制 结构 数据 。 所 谓 操作 关联 ， 指 的 是 操作 对 象 是 同一 个 数组 的 数 
据 ; 确定 数组 位 置 的 指针 会 跟随 装载 或 印 载 的 操作 动作 而 浮动 。 

根据 堆栈 数组 先 人 先 出 的 原则 ， 装 载 指令 FFL 在 梯级 条 件 跳 变 时 ， 控 制 结构 数据 的 POS 
加 1， 装 载 数据 到 指针 POS 所 指向 的 数组 元 素 ; HRS FFU 在 梯级 条 件 跳 变 时 ， 缉 载 最 前 
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面 的 数据 ， 同 时 全 体 数 据 前 移 ， 控 制 结构 数据 的 POS 减 1。 这 个 控制 结构 数据 的 指针 变化 非 
常 像 可 道 的 增 减 计 数 右 的 动作 ， 你 应 该 还 没有 忘记 ， 前 面 我 们 提 过 ， 数 组 操作 所 和 需 的 控制 结 
构 数 据 是 从 计数 需 演 变 过 来 的 ， 或 者 说 是 一 个 特殊 的 专用 计数 需 。 

控制 结构 数据 状态 位 也 在 堆栈 指令 中 具有 特殊 的 含义 ， 完 成 位 置 位 ， 其 含义 是 数组 堆栈 
满 ， 不 能 继续 对 数组 装载 ， 此 时 的 装载 操作 执行 无 效 ; 栈 空 位 置 位 ， 数 组 不 能 继续 印 载 ， 返 
回 0 给 目标 操作 数 。 如 果 对 数组 堆栈 操作 有 限定 要 求 ， 不 妨 把 这 两 个 位 用 作 限 制 条 件 ， 或 通 
过 这 些 位 状态 来 满足 某 种 特定 的 需求 。 

梯级 逻辑 编写 如 图 10-9 所 示 ， 本 条 装载 指令 FFL 的 执行 是 当 梯 级 条 件 FIFO_Load 跳 变 ， 
控制 结构 数据 的 指针 Control. LU. POS 加 1， 将 源 操 作 数 Source. FIFO 的 数据 装载 至 指针 所 指 
的 堆栈 数组 元 素 Array_FIFO [6], 完成 数据 装载 操作 。 


FIF Load 


















FL 
FIF Load 

Source Source FIFO 
FIF Array FIFO 
Control ^ Control LLI 
Length 10 
Position 





图 10-0 ”堆栈 装载 的 梯级 逻辑 
梯级 逻辑 编写 如 图 10-10 所 示 ， 本 条 缉 载 指令 FFU 的 执行 是 当 梯 级 条 件 FIFO_Unload PÉ 
变 ， 执行 和 印 载 数据 操作 ， 将 堆栈 数组 最 前 面 的 数据 弹出 至 目标 操作 数 Dest_FIFO， 并 且 数 组 
全 体 数 据 前 移 一 个 数据 单元 ， 同 时 Control_FIFO. POS 减 1, 将 0 充填 原来 指针 所 指 的 数据 单 
元 ， 即 刚 移 走 的 数据 单元 Array_FIFO [6]。 





FIFO LInlaad FU 
FIFO Unload 

FFO Аггау FIFO 
Dest Dest FIFO 
Control Control LU 
Length 10 
Position 5 


















图 10-10 — MEFETETZALHS B CO 38 

堆栈 数据 装载 和 伸 载 操作 的 示意 图 如 图 10-11 所 示 。 定 义 10 个 双 整 字 的 数组 作为 数据 
堆栈 区 域 ， 装 载 指 令 FFL 操作 将 源 操 作 数 送 至 指针 所 指 的 数组 数据 单元 ; ЖЖ ЗЕ FFU Pë 
作 将 数据 送 至 目标 操作 数 ， 然 后 全 体 数 据 前 移 ， 置 0 充填 原 指 针 所 指 的 数据 单元 ， 即 堆栈 数 
据 的 最 后 一 个 数据 单元 。 

通过 装载 和 伸 载 两 条 堆栈 指令 的 配合 使 用 ， 可 以 完成 先 人 先 出 的 数据 堆栈 存 取 ， 因 而 党 
稼 用 于 更 新 式 的 数据 采集 。 其 做 法 是 ， 推 反 一 个 最 旧 的 数据 ， 和 采集 一 个 新 数据 补充 ， 总 是 保 
存 指 定 长 度 的 最 后 的 一 组 数据 。 

实际 运用 中 稼 常会 遇 到 这 样 的 需求 ， 针 对 一 个 对 象 按 照 一 定 的 时 间 间 隔 采 集 数据 ， 把 这 
个 数据 存放 在 指定 的 数据 缓冲 区 ， 并 保持 最 后 的 新 鲜 数据 ， 每 当 采 集 到 一 个 新 的 数据 ， 就 推 
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Array FIFO 
HRE 

目标 操作 数 

Dest FIFO 
лт 
全 体 上 移 

源 操作 数 装 载 至 
指针 所 指数 组 单元 


Source FIFO 





图 10-11 Ж АТ Е HJ =. 

掉 最 前 面 的 旧 数 据 。 这 是 典型 的 数据 堆栈 的 管理 ， 用 先入 先 出 的 堆栈 指令 FFL 和 FFU 来 完 
成 实在 是 太 合适 不 过 了 ，。 

假定 有 一 个 这 样 的 需求 实例 ， 每 阳 2s 从 模拟 量 输入 通道 0 采集 一 次 数据 ， 将 数据 存放 
在 指定 的 堆栈 数组 ， 然 后 将 这 个 堆栈 数组 的 数据 送 到 人 机 界面 列表 显示 ， 当 这 个 堆栈 数组 最 
初 是 空 的 时 候 ， 一 直 执 行 装 载 数据 的 动作 ， 不 秋 载 数据 ， 直 到 堆栈 数组 装 满 ， 然 后 总 是 推 抒 
最 前 面 的 数据 ， 将 刚 采 集 的 数据 充填 在 最 后 一 个 数据 单元 ， 一直 保持 最 后 的 20 个 数据 。 编 
写 的 梯级 逻辑 如 图 10-12 所 示 。 

Timer FIFO.DM 


一 EE 





TON 
Timer On Delay 

Timer — Timer. FIF 
Preset 2000 
Accum 781 








LEN >= 






CDN2— 










Timer FIFO.DM FL 
FIFO Load 

nurce Data 
FIFO — Array FIFO] 
Control Control FIF 
Length 21 
Fosition 20 






EM 一 一 







DN5— 






El 一 









Contral FIFO DIN 


таш 


FU 
FIFO Unload 
FIF — Array FIFO] 
Dest Buffer FFLI 
Control Control FIFO 
Length 21 
Position 20 






EU — 







"DN3— 






CEN > 一 






图 10-12 ”更 新 式 数 据 采 集 的 梯级 逻辑 
编写 一 个 日 复位 的 计时 器 Timer_FIFO ， 其 完成 位 DN 提供 每 2s 一 次 的 工作 脉冲 ， 这 个 
工作 脉冲 为 堆栈 数组 的 装载 指令 提供 所 需 的 梯级 条 件 跳 变 。 
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堆栈 数组 的 指针 最 初 为 零 ， 当 计时 器 产生 第 一 个 脉冲 ， 闭 载 FFL 指令 的 梯级 条 件 跳 变 ， 
Control FIFO. POS 加 1， 指 针 POS 指向 1， 从 数据 源 采 集 来 的 数据 装 和 第 一 个 数据 单元 。 如 
此 类 推 ， 每 当 梯级 条 件 跳 变 一 次 ， 指 针 POS JH 1， 采集 的 数据 装 入 指针 所 指 的 数组 数据 单 
元 ， 直 到 栈 满 ， 也 即 Control FIFO. DN 位 置 位 。 栈 满 位 作为 FFU 的 梯级 条 件 ， 根 据 先 入 先 
出 的 原则 ，FFU 缉 载 最 前 面 的 一 个 数据 ， 并 将 所 有 的 数据 往 前 移动 ， 将 0 置信 腾 出 的 最 后 一 
个 数据 单元 ， 同 时 Control_FIFO. POS 减 1。 这 种 控制 结构 数据 标签 的 POS 增 减 的 修改 情形 
就 是 前 面 提 到 的 相似 于 可 首 增 减 计数 絮 的 控制 结构 数据 指针 。 

正如 前 面 提 及 的 ， 装 载 指令 FFL ЖИП Ж ТЕ Ф КЕП 共有 同一 个 控制 结构 数据 Control 
FIFO， 成 对 操作 的 指令 FFL ЯП FFU 不 但 操作 对 象 相同 ， 而 且 操 作 动 作 关联 。 它 们 对 同一 个 
堆栈 数组 操作 ， 修 改 同一 个 控制 结构 数据 标签 的 指针 ， 这 些 恰恰 是 控制 结构 数据 的 参数 所 
示 ， 堆 栈 数 组 的 长 度 和 指针 。 

我 们 把 这 个 程序 下 载 到 控制 器 去 运行 测试 ， 观 察 它 的 堆栈 数组 ， 你 无 论 如 何 也 不 会 相信 
日 己 的 眼睛 ， 怎 么 看 数据 都 是 少 一 个 。 也 许 堆 栈 数 组 的 印 载 操作 不 该 编写 在 堆栈 数组 的 装 入 
操作 的 梯级 后 面 ， 应 该 让 它 先 秋 出 ， 再 装 入 。 当 把 伙 出 指令 的 操作 梯级 改 为 放置 在 装载 指令 
操作 的 梯级 前 面 ， 重 新 测试 一 下 ， 情 况 仍然 没有 改变 。 

其 实 这 个 最 后 的 数据 是 存在 的 ， 不 过 存在 的 时 间 极 得 ， 如 果 将 装载 指令 FFL 编写 在 前 
面 梯级 ， 后 面 梯级 的 伸 载 指令 FFU 紧 跟 着 就 操作 伸 载 并 移动 了 ; 如 果 将 装载 指令 FFL 编写 
在 后 面 梯级 ， 将 延迟 一 个 扫描 周期 的 时 间 ， 前 面 梯 级 的 印 载 指令 FFU 才 操 作 印 载 并 移动 。 
但 对 于 我 们 观察 数据 来 讲 是 一 样 的 ， 这 就 是 为 什么 刚才 我 们 调换 两 条 指令 执行 的 顺序 结果 仍 
然 没 有 改变 的 原因 。 

我 们 总 是 无 法 看 到 瞬间 存在 的 最 后 一 个 数据 ， 所 看 到 的 是 缉 载 指令 FFU ШАРЕ ЙЕ hi 
的 数组 最 后 一 个 数据 元 素 填补 的 0， 这 个 数据 每 持续 2s 将 内 变 一 次 ， 但 我 们 感觉 不 到 ， 这 样 
给 了 我 们 总 是 少 一 个 数 的 错觉 。 主 要 原因 在 于 我 们 用 FEL 装载 后 的 完成 位 作为 种 载 FFU 的 
梯级 条 件 ， 虽 然 这样 的 梯级 关系 简单 明了 ， 执 行 目的 一 看 就 知 ， 但 钊 载 指令 FFU 补 0 的 操 
作 让 我 们 不 能 看 到 最 后 一 个 数据 。 如 果 只 是 为 了 得 到 你 想 要 的 数据 长 度 N， 大 可 不 必用 复杂 
的 梯级 条 件 来 解决 这 个 问题 ， 直 接 将 数组 操作 长 度 设 为 N +1 就 可 以 ,注意 创建 数组 的 长 度 
也 必须 是 N +1 或 更 大 ， 否 则 例 程 执行 将 报错 而 引起 停机 。 

堆栈 数组 先 人 先 出 的 操作 ， 先 这 么 做 着 吧 ， 直 到 有 一 天 你 读 了 别人 写 的 程序 ， 也 是 N + 
1 的 数组 操作 长 度 ， 送 发 出 会 心 的 笑 ， 原 来 那 位 台 兄 也 是 屡试不爽 ， 委 曲 求全 那 ， 好 在 这 个 
数组 长 度 也 就 它 自己 消化 ， 无 伤 大 雅 ， 我们 就 接受 了 吧 。 这 也 算是 编程 中 常见 的 一 种 迁就 ， 
但 我 们 必须 确定 ， 这 个 长 度 设置 不 会 影响 到 其 他 。 

可 以 想象 一 下 ， 钊 载 指令 FFU 执行 的 最 前 面 的 一 个 数据 缀 载 之 后 ， 全 体 向 前 移动 一 个 
单元 ， 这 种 操作 不 就 是 前 面谈 到 的 COP 指令 的 技巧 性 运用 么 ， 料 想 当 初 没有 堆栈 指令 FFL 
和 FFU 时， 就 是 用 COP 指令 来 解决 问题 的 ， 或许 组 成 堆栈 指令 FFU 的 宏 中 应 该 是 包括 了 这 
个 СОР 动作 吧 。 这 里 ， 我 们 再 一 次 看 到 指令 功能 代替 了 技巧 的 运用 。 

我 们 青 来 看 看 ， 如 果 对 堆栈 数组 的 目标 操作 数 和 源 操 作 数 进行 特殊 的 选 定 ， 就 可 以 实现 
数组 的 数据 循环 了 。 为 简单 起 见 ， 假 定 有 一 个 需求 是 希望 得 到 一 组 5 个 双 整 字数 据 的 循环 移 
动 。 模 仿 刚 才 的 做 法 ， 固 然 可 以 得 到 数据 的 循环 ， 既 然 不 存在 数组 堆栈 空 和 堆栈 满 的 不 同 动 
作 ， 我 们 就 避免 使 用 控制 结构 数据 的 DN 位 ， 因 为 它 总 是 带 来 一 些 困 惑 ， 令 读 例 程 的 人 们 难 
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以 理解 ， 这 个 需求 是 一 开始 就 处 在 堆栈 完成 状态 ， 编 写 的 梯级 逻辑 如 图 10-13 所 示 。 


ZFS 
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Dest Array FIF Cwyc[0] 
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Dest Array FIF Cyc[1] 
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Source 768 
Dest Array_FIFO Cyc[4] 
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FIFO Сус 
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FIF Unload 

FIFO Array FIFO Cycl] 
Dest Array FIFO Сус Buffer 
Control Control FIFO Сус 
Length 5 
Fosition 





FIFO Load 
Source Array FIFO Сус Вие 
FIFO Array FIFO Cycl] 
Control Control ІЕС Сус: 
Length 5 
Position 5 





图 10-13 ”循环 数据 设置 和 执行 梯级 逻辑 
с o o E E ele 
中 )， 这 个 数据 的 初始 状态 可 ВЕЛЕ ВЛЕ НОЙОН, 也 可 能 是 某 状态 量 字 演变 过 来 的 十 进 制 数 
E 通过 MOV 指令 的 立即 数 来 进行 例 程 执行 的 数据 设置 ， 为 系统 的 可 靠 性 提供 保证 。 
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同时 ， 将 堆栈 指令 FFL 和 FFU 共用 的 指针 Control_FIFO_Cyc. POS 预 设 为 5， 这 确保 了 一 开 
台 就 能 进入 循环 并 保证 了 数据 的 首尾 相 接 ， 数 据 循环 的 指针 永远 定格 在 长 度 5 L. 

以 循环 步 进 动作 FIFO_Cye 的 位 状态 作为 堆栈 指令 FFU 和 FFL 执行 的 梯级 条 件 ， 当 梯级 
条 件 跳 变 ， 首 先 执行 的 是 伸 载 指令 FFU, 将 Amay FIFO Cye [0] 缉 出 ， 送 到 循环 缓冲 数据 
单元 Array_FIFO_Cyc_Buffer， 同 时 POS 减 1， 全 体 数 据 前 移 ， 并 补 0 给 最 后 一 个 数据 单元 ， 
BI Array_FIFO_Cyc [4]; 紧 跟着 执行 的 装载 指令 FFL 立刻 将 POS 加 1， 此 时 指针 指向 5, 
循环 缓冲 数据 Array_FIFO_Cyc_Buffer 作为 装载 指令 FFL 的 源 数据 被 送 到 指针 所 指 的 数据 单 
元 ， 即 刚 被 补 0 的 Array_FIFO_Cyc [4], 

这 个 过 程 精密 而 准确 ， 每 一 个 步 又 都 清楚 地 印证 了 装载 指令 FFL ЖИН Ж ЗЕ 45 FFU 的 执 
行动 作 。 试 着 将 装载 指令 FFL ЖИЕП ЖЛЕ FFU 交换 一 下 位 置 ， 即 执行 顺序 的 改变 ， 得 到 的 
结果 便 不 尽 人 意 了 ， 因 为 这 样 执行 的 动作 进程 不 是 我 们 所 要 的 循环 。 

这 样 的 纯 载 指令 FFU 和 装载 指令 FFL 的 交替 操作 ， 实 现 了 将 数组 的 最 前 面 的 数据 单元 
传递 到 最 后 一 个 数据 单元 ， 如 此 循环 ， 如 果 将 数组 Array_FIFO_Cyc 在 别 的 地 方 引 用 ， 这 将 
是 一 个 循环 的 数组 ， 是 控制 过 程 的 动作 所 需要 的 。 

还 有 一 套 先入 后 出 堆栈 操作 指令 LFL 和 LFU， 其 管理 原则 是 按 指 针 装 载 数据 和 按 指针 种 
载 数据 ， 装 载 指令 LFL 的 操作 跟 FFL 是 完全 一 样 的 ,不同 的 是 件 载 的 时 候 ， 按 照 指针 所 指 
印 出 ， 即 后 入 先 出 。 先 入 先 出 和 先入 后 出 两 对 指令 混合 着 用 也 是 可 以 的 。 

现在 我 们 试 试 能 否 将 一 个 数组 的 最 后 一 个 单元 传递 到 另外 一 个 数组 的 最 前 面 的 一 个 单 
元 ， 即 将 原 有 的 数据 颠倒 顺序 。 第 9 章 中 我 们 曾 使 用 数组 排序 指令 SRT 对 数组 Array SRT 
进行 排序 ， 这 是 一 个 升序 的 执行 结果 ， 如 果 我 们 想 要 一 个 降序 的 结果 ， 能 和 否 将 排序 的 结果 颠 
倒 顺序 呢 ? 编写 的 梯级 逻辑 如 图 10-14 所 示 。 

梯级 条 件 Start_SRT 转 为 真 ， 为 倒序 梯级 逻辑 提供 了 条 件 ， 两 条 MOV 指令 为 LFU 指令 
和 LFL 指令 的 指针 设置 了 初始 化 数据 ， 外 载 指令 给 予 堆 栈 满 的 状态 ， 装 载 指令 给 予 堆 栈 空 
HRE, MRS LFU 从 最 后 面 一 个 数据 开始 印 载 ， 装 载 指令 LFL 从 最 前 面 一 个 数据 开始 
装载 。 

这 两 条 指令 是 分 别 独 立 操作 的 ， 既 不 是 相同 的 操作 对 象 ， 操 作 上 也 没有 指针 的 关联 ， 这 
里 不 是 成 对 使 用 的 例子 ， 故 各 上 自 使 用 自己 独立 的 结构 数据 标签 Control SRTI 和 Сошто1_ 
SRT2 。 

保持 型 的 堆栈 指令 需要 使 能 位 跳 变 才能 执行 ， 这 里 采用 解锁 指令 复位 使 能 位 的 方法 ， 迅 
速 简单 地 连续 操作 ， 所 以 LFU 和 LFL 指令 都 是 无 梯级 条 件 的 。 

装载 指令 LFL 的 完成 位 则 作为 继续 循环 或 离开 循环 的 判断 条 件 。 离 开 循 环 时 复位 启动 
倒序 操作 的 Start_SRT 标签 和 装载 指令 控制 结构 数据 标签 ， 以 准备 下 一 次 的 启动 ， 复 位 控制 
结构 数据 标签 也 是 为 了 消除 复位 条 件 ， 以 便 Start SRT 能 再 次 启动 。Start_SRT 的 置 位 状态 
只 会 存在 一 个 扫描 周期 。 

倒序 前 后 的 数据 表 排 列 如 图 10-15 所 示 。 

对 照 数 据 表 可 以 看 出 数据 堆栈 的 搬运 结果 ， 这 和 通常 的 MOV 指令 和 COP 指令 执行 结 
不 一 样 ， 搬 走 后 的 数据 ， 留 下 的 是 0， 源 数据 不 复 存 在 。 仅 仅 是 将 数组 倒序 作为 操作 目的 ， 
应 该 在 每 次 倒序 之 前 将 操作 对 象 复制 到 源 数据 。 
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图 10-14 ”其 倒 数组 顺序 的 梯级 逻辑 
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| — Апан SRT_ Befor 

| nay SRT. Beforü] 
| nay SRT. Веі] 
| nay SRT. Befor2] 
| Anay АТ Befor[3] 
| nay SRT. Beforj4] 
| nay SRT. Befor[5] 
| "nay SRT. Before] 
| nay SRT. Befor[7] 
| nay SRT. Befor[8] 
| nay SRT. Befor[S] 
| nay SRT. Befar10] 
| nay SRT. Befar11] 


| — Апан SHT, Befor 

| + Апан 5SRT. Befar[ü] 
| + Апан 5RT. Befer1] 
| "nay SRT. Befor2] 
| "nay SRT. Befor3] 
| Aray АТ Ве] 
| nay SRT. Befor[5] 
| "nay SRT. Before] 
| nay АТ Befor7] 
| nay SRT. Before] 
| + Апан SRT_Befor[9] 
| "nay ВТ. Befor10] 
| H Aray SRI. Belo] 


B 
z 


пу|с |с |с ус |с |C рс рс рс — | о = 


.—— А ——F-— ЫЫ. аа. -一 一 n 


Апап SHT After 

+ Апан SRT_AFer[D] 
+ Атан SRT Айе] 
+ Атан SRT After[2] 
+ Атан SRT Айе] 
+ Апан SRT After[4] 
+ Атан SRT After[5] 
+ Атан SRT 点 fter[6] 
+ Атан SRT Айе] 
+ Апан SRT After[8] 
+ Атан SRT After[8] 
+ Атан 5RT. After[1U] 
+ Атан SRT After[11] 


— Апгар 5НТ_АҢег 
+ Атан SFT_#fter[D] 
+ Amay 5RT. After] 
+ Атан SRT After[?] 
+ Агар SRT After[3] 
+ Атан SRT After[4] 
+ Атан SRT After[5] 
+ Атан SRT After[E] 
+ Агар SRT After[7] 
+ Агар SRT After[8] 
+ Атан SRT Айе] 
+ Атан SRT After[1U] 
+ Агар SRT Afteq11] 


图 10-15 ”倒序 前 后 的 数据 表 排 列 


10.3 ”顺序 部 输出 指令 SQO 、 顺 序 硕 输入 指令 SQI BUNT die dcin 


> SQL 的 编程 


D |о | о |с ео |с [ро |о рс ро с ms 


顺序 融 指 令 可 以 称 得 上 是 最 早 的 数据 块 处 理 指 令 了 ， 面 对 工艺 过 程控 制 的 大 量 逻辑 步 进 
导 不 竭尽 全 力 地 市 省 内 存 的 同时 ， 还 要 兼顾 大 量 的 四 
辑 人 处理 ,顺序 带 指 令 这 种 来 自 于 人 硬件 的 启发 就 这 样 产 生 了 。 上 自从 有 了 PLC 的 那天 就 有 了 如 


关系 ， 当 初 内 存 又 是 如 此 的 金贵 ， 在 不 f 


此 复杂 的 指令 ， 但 是 它 的 确 管用 。 
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顺序 器 输出 指令 将 按 步 又 输出 的 状态 预先 存放 在 被 称 为 顺序 需 输 出 数组 的 数据 块 中 ， 当 
步 进 进程 变化 ， 即 指令 的 梯级 条 件 跳 变 ， 顺 序 需 输出 指令 执行 ， 将 指针 指向 的 数据 单元 传送 
给 输出 目标 操作 数 ， 这 个 目标 操作 数控 制 着 外 部 设备 ， 如 此 周而复始 地 重复 。 不 难 想象 ， 如 
果 这 些 逻 辑 输出 分 散 地 用 梯级 逻辑 表现 ， 不 但 消耗 的 内 存 会 大 量 增加 ， 并 且 不 能 集中 看 到 设 
备 的 步 进 过 程 输出 状态 的 关系 ， 这 些 步 进 过 程 状 态 在 生产 工艺 过 程 的 列表 中 一 目 了 然 的 形式 
在 顺序 器 输出 数据 表 中 再 次 体现 。 

证 我 们 来 看 一 个 这 样 的 应 用 实例 ， 有 一 个 包装 机 ， 其 包装 过 程 可 以 分 为 7 个 生产 步骤 ， 

这 7 个 生产 步骤 都 会 对 一 个 输出 模块 的 输出 点 产生 不 同 的 输出 状态 去 控制 外 部 的 设备 运转 状 
态 ， 每 前 进 一 个 步骤 而 产生 的 输出 各 点 的 状态 ， 其 过 程 没有 规律 性 的 变化 。 受 限于 编程 实验 
设备 的 VO 点 数 ， 我 们 先 假定 这 个 离散 量 输出 模块 有 4 个 输出 点 ， 这 是 我 们 要 进行 输出 处 理 
的 对 象 。 每 个 步骤 的 4 位 状态 见 表 10-1 。 

表 10-1 每 个 步骤 的 4 位 状态 





























第 3 位 第 2 位 第 1 位 第 0 位 
第 一 步 又 1 0 0 1 
第 二 步骤 0 1 1 0 
第 三 步骤 1 0 0 0 
第 四 步骤 0 1 0 0 
第 五 步骤 1 0 0 1 
第 六 步 又 1 1 0 1 
第 七 步 又 1 1 1 1 














创建 一 个 顺序 需 输 出 数组 标签 ，7 个 长 度 的 双 整 字数 组 。 我 们 把 这 个 在 控制 过 程 中 将 出 
现 的 7 个 控制 状态 预存 到 顺序 融 $ 答 出 数 组 中 ， 如 图 10-16 所 示 。 


| — Aray 500 {шын} 
| + Апа 500(0] 2#0000_0000_0000_0000_ опоо ообо ooog oga 
| + Aray SDD[1] 2#0000 _ 0000 ообо 000o O000 ообо 0000 1001 
| + Атау SQO[2] 2#0000 O000 ообо O000 O000 ообо 0000 0110 
| + Апа 500[3] 2#0000 ooo ообо оооо бобо оооба бооп 1000 
| + Aray 500(4] 2#0000 0000 ообо оооо 000o 0000 0000 0100 
| + Aray 500(5] 2#0000 DD00_ 0000 ooo ooo ообо 0000 1001 
| + Aray 500(6] 2#0000 0000 0000 0000 0000 ообо 0000 1101 
| + Aray 500[7] 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1111 


图 10-16 顺序 器 输出 数组 的 数据 设置 

下 面 编写 一 个 顺序 器 输出 指令 的 梯级 ， 如 图 10-17 所 示 。 这 个 顺序 器 输出 指令 使 用 图 
10-16 数据 站 ы ш. 通过 只 让 低 4 位 传递 的 屏蔽 字 ， 在 梯级 条 件 的 控制 

下 逐步 将 4 个 位 状态 送 到 同一 个 输出 模块 ， 形 成 7 个 步骤 的 顺序 控制 。 

给 予 这 个 梯级 一 个 梯级 条 件 ， 诸 如 这 样 的 指令 是 需要 梯级 条 件 的 跳 变 才能 够 执行 的 ， 每 
当 生 产 过 程 前 进一步 ， 步 进 梯级 条 件 就 跳 变 一 次 ， 跳 变 触发 令 顺序 器 输出 指令 将 指针 POS 
加 1， 并 将 指针 所 指 单元 的 双 整 字 输 出 ， 传 送 到 输出 模块 ， 给 相应 的 输出 点 提供 当前 步 的 控 
制 状态 。 
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Step 


Soo 









Segquencer Output 

Array Array SoOO[] 
Mask 1Б#Е 
Dest Buffer Sao 
Control Control Sam 
Length T 
Position 4 
















vi hid 
asked Move 

Source Buffer 5020 
8 


Mask 15#F 





Dest Laocal1:O.Data 
220000 1001 


图 10-17 ”顺序 需 输 出 指令 的 梯级 

这 里 输出 目标 字 在 SQO 指令 中 ， 要 求 双 整 字 (查看 在 线 帮 助 或 指令 集 手 册 ) 。 此 例 中 ， 
离散 量 输 出 模块 的 输出 数据 字 是 8 位 ， 只 好 建立 一 个 缓冲 字 Buffer SQ0 ， 然 后 通过 传送 指 
令 传递 数据 。 如 果 是 32 位 的 输出 字 的 输出 模块 ， 指 令 输出 目标 字 直 接 引 用 模块 地 址 。 

使 用 带 屏 项 МУМ 指令 传送 到 输出 模块 ， 而 不 是 使 用 МОУ 指令 ， 这 样 更 为 可 靠 ， 且 不 
会 影响 到 输出 模块 的 其 他 位 ， 尽 管 我 们 这 里 正好 是 4 位 输出 ， 但 要 养 成 好 的 习惯 ， 决 不 妨碍 
其 他 的 位 状态 。 

МУМ 指令 可 以 单独 编写 一 个 梯级 跟 在 后 面 ， 但 这样 每 次 扫描 都 要 执行 ， 如 果 并 在 500 
指令 后 面 ， 则 只 需 在 梯级 条 件 成 立 期 间 传 送 。 如 有 果 梯 级 条 件 持久 而 不 是 突 跳 ,希望 减少 执 
行 ， 则 可 加 上 ONS 指令 限制 ， 这 又 是 一 个 可 关注 的 细 市 。 

改变 梯级 条 件 ， 观 察 顺 序 需 输出 SQO 的 执行 过 程 ， 每 当 梯级 条 件 从 0 BERI 1， 前 沿 触发 
令 顺 序 器 输出 指令 的 指针 加 1， 相 应 单元 数据 被 送 到 目标 字 ， 当 POS 为 7 时 ,梯级 跳 变 ， 指 
针 回 到 1， 重 新 开始 新 的 一 轮 顺 序 输 出 。 

那么 ， 进 入 下 一 生产 步骤 的 梯级 条 件 是 如 何 确 定 的 呢 y? 显然 要 根据 现场 的 反 饿 ， 才 能 决 
定 是 否 进入 下 一 个 步骤 ， 这 些 现场 的 反馈 来 自 于 传 感 锅 输入 信号 ， 即 输入 模块 的 信息 。 最 精 
彩 的 莫 过 于 顺序 器 输出 指令 500 与 顺序 器 输入 指令 SQI 的 配合 使 用 了 。 

SQI 指令 是 少见 的 一 条 输入 指令 ， 位 于 梯级 的 左 侧 ， 每 次 扫描 指令 都 被 检测 ， 决 定 梯级 
条 件 是 否 成 立 。 所 谓 检测 ， 是 预先 存放 的 参考 数组 按 指定 的 顺序 与 检测 对 象 进行 比较 ， 当 比 
较 结果 相同 ， 梯 级 条 件 成 立 ; 比较 结果 不 同 ， 梯 级 条 件 不 成 立 。 这 个 检测 对 象 显而易见 就 是 
来 日 现场 传 感 设备 采集 的 输入 模块 状态 。 

继续 前 面包 装机 的 实例 ， 为 其 7 个 步 又 进程 的 顺序 输出 ， 配 合 使 用 SQI 指令 来 提供 步骤 
进程 的 梯级 条 件 。 

首先 ， 我 们 创建 一 个 状态 参考 数组 ， 受 限于 编程 实验 设备 L/O 点数 ， 我 们 先 假定 采集 步 
骤 完 成 状态 的 离散 量 输入 模块 有 6 个 输入 点 的 状态 是 我 们 要 进行 比较 的 对 象 。 每 个 步骤 完成 
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的 6 位 输入 状态 见 表 10-2 。 
表 10-2 每 个 步骤 完成 的 6 位 输入 状态 























第 5 位 第 4 位 第 3 位 第 2 位 第 1 位 第 0 位 
第 一 步骤 0 0 1 1 0 1 
第 二 步骤 0 1 0 1 1 0 
第 三 步骤 1 0 1 1 0 1 
第 四 步骤 1 0 0 0 1 1 
第 五 步骤 0 0 0 1 0 0 
第 六 步骤 1 0 1 0 1 1 
第 七 步骤 1 1 0 1 0 1 




















创建 一 个 顺序 需 输 入 参考 数组 标签 ，7 个 长 度 的 双 整 数组 。 我 们 把 这 个 在 控制 过 程 中 7 
个 步 又 完成 所 探测 的 输入 状态 预存 到 这 个 数组 中 ， 以 供 对 比 ， 如 图 10-18 所 示 。 


| — Апан 501 оно} 
| + Aray 501[0] 2#0000_0000_0000_0000 обоо 0000 GOOD ообо 
| + Атар SOIN] 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1101 
| + Анар 501[2] 2#0000 ббоо opoo _ 0000 оооба onog 0001 0110 
| + Aray SHI[3] 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1101 
| + Агар 5DI[4] 2#0000 0000 000o ообо обоо 0000 0010 0011 
| + Агар SHI[5] 2#0000 0000 ооой 0000 обоо 0000 GOOD 0100 
| + Апан 501[6] 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1011 
| + Анан SHI[?] 2#0000 ббоо 0000 0000 0000 0000 0011 0101 


图 10-18 ”顺序 器 输入 参考 数组 的 数据 设置 
顺序 需 输 入 指令 SQI 的 工作 是 监视 当前 步 状态 的 完成 。 每 当 梯 级 被 扫描 时 ，SQI 指令 中 
的 输入 参考 数组 Array_SQI 与 Buffer_SQI (来 自 离散 量 输入 模块 的 对 现场 的 状态 检测 ) 进行 
比较 ， 这 些 被 检测 的 状态 位 在 不 同 的 扫描 周期 陆续 地 达到 了 当前 步 的 状态 ， 总 会 有 某 次 扫描 
周期 ， 最 后 一 个 检测 位 也 达到 了 应 有 的 状态 ， 比 较 的 结果 判定 相等 ， 梯 级 条 件 成 立 。 获 得 梯 
级 条 件 触 发 的 顺序 需 输 出 指令 ，POS 加 1， 送 出 下 一 步 输出 控制 状态 ， 生 产 过 程 进入 下 一 步 
的 执行 。 与 此 同时 ， 顺 序 需 输入 指令 开始 监视 下 一 步 ， 并 等 待 检测 结果 相等 的 时 机 出 现 。 
现在 要 解决 的 问题 是 ， 顺 序 器 输入 指令 如 何 进 入 到 下 一 步 。 我 们 已 经 知道 ， 所 有 的 数组 
站 令 的 动作 都 是 控制 结构 数据 标签 的 指针 来 决定 执行 位 置 的 ， 你 可 能 已 经 注意 到 图 10-19 中 
的 梯级 逻辑 编程 了 ， 这 个 SQI 指令 竟然 跟 SQO 指令 共享 一 个 控制 结构 数据 标签 。 这 正 是 这 
两 条 指令 配合 使 用 的 绝妙 之 处 ! SQI 是 一 条 输入 指令 ,虽然 每 次 梯级 扫描 都 被 检测 ， 它 永远 
也 不 可 能 获得 一 个 触发 去 修改 自己 的 指针 POS。 由 于 SQI 是 不 能 内 部 修改 的 ， 只 能 依靠 外 部 
修改 ， 这 自然 需要 额外 编写 梯级 逻辑 套用 同步 长 的 SQO 指令 的 指针 POS, 真是 得 来 全 不 费 
HRs 
同样 的 道理 ， 顺 序 咒 输入 指令 也 是 只 能 使 用 32 位 的 双 整 字 ， 我 们 的 离散 量 输入 模块 的 
输入 数据 字 是 8 位 的 ， 只 好 建立 一 个 缓冲 字 Buffer_SQI， 然 后 通过 带 屏 蔽 的 МУМ 指令 传递 。 
注意 ， 这 个 传递 必须 放置 在 SQI 指令 所 在 梯级 之 前 ， 并 且 每 次 扫描 周期 都 要 传送 ， 以 确保 输 
入 模块 的 信息 及 时 映射 到 缓冲 字 Buffer SQI, S SQI 的 屏蔽 字 作 用 确保 了 参与 比较 的 输入 
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Te 

Mazked Move 

Source Lacal1:l.Data 
2#0000 D000 

Maszk 1623F 





Dest Buffer 5l 
ü 


Sal SD 
Sequencer Input Sequencer Output CEM 
Aray — Array 010] Array Array zoO[O] 
baszk 1643F Mask 152F DON = 
source Buffer =] Dest Buffer zo 
Control Control Seam Control Control SüGO 
Length 7 Length T 
Position T Position T 
ММ 
Masked Move 
Source Buffer Sam 
14 
Mask 16#F 


Dest Laocal1:O.Data 
z#0000 1110 


图 10-19 ”顺序 器 输出 与 顺序 器 输入 的 配合 运用 
字 只 会 在 低 6 位 进行 比较 ， 还 是 使 用 了 МУМ 指令 防止 干扰 。 

一 对 SQI 和 SQO 指令 只 对 一 个 输出 模块 的 状态 执行 ， 对 生产 工艺 过 程 的 控制 远 远 不 止 
十 几 个 点 的 顺序 控制 ， 这 时 你 可 以 看 到 很 多 对 SQI 和 SQO 指令 在 同时 控制 着 整个 系统 。 

如 有 果 顺 序 需 输出 的 数组 是 一 个 根据 生产 工艺 变化 的 数据 ， 而 这 个 数据 通常 由 操作 员 修 
改 ， 这 时 顺序 需 闭 载 指令 SQL 就 派 上 了 用 场 。 操 作 员 在 人 机 界面 上 键入 的 数组 参数 为 SQL 
的 源 ， 当 界面 Entry 操作 时 ， 作 为 SQL 的 梯级 条 件 令 顺 序 器 装载 动作 执行 ， 从 而 逐个 地 修改 
了 输出 数组 文件 ， 如 图 10-20 所 示 。 顺 序 器 装载 指令 SQL 的 工作 与 顺序 部 输出 指令 500 很 
相似 ， 每 当 梯 级 条 件 跳 变 ，POS 加 1， 源 数据 送 往 指针 所 指 的 数据 单元 。Buffer_SRL 标签 是 
人 机 界面 上 操作 员 键 入 数据 所 访问 的 标签 ，Entry 则 是 确认 数据 键入 的 BOOL 量 所 访问 的 标 
pa 


Mo 











如 果 顺 序 天 输出 的 数组 是 回 定 不 变 的 ， 意 味 着 这 些 数据 在 编程 的 时 候 事先 设 定 卫 ， 为 了 
系统 的 可 徘 性 ， 有 经 验 的 工程 师 往 往 会 在 初始 化 的 例 程 里 编写 一 段 梯级 人 逻辑 ， 专 门 用 来 设置 
数据 。 这 样 ， 万 一 数据 设置 不 小 心 被 改动 或 错乱 ， 只 须 重 新 局 动 运行 驶 可 以 恢复 正 币 的 设 
Ho 

通常 这 种 设 定 用 MOV 指令 完成 ， 把 要 设置 的 数 作为 立即 数 传 送 ， 请 注 








ЕШ 


这 些 立 即 数 都 
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(IL 
Senguencer Load 

Array Array, SGO[ü0] 
Source Buffer SaL 
Control Control SaL 
Length 7 
Position 2 















图 10-20 ”顺序 器 装载 梯级 逻辑 
是 十 进 制 数 。 把 刚才 状态 量 的 二 进 制 所 表示 的 数据 形式 转 为 十 进 制 数 的 形式 ， 如 图 10-21 和 
图 10-22 所 示 。 


— Агар 500 {...} Decimal 
+ Апан SOOL] 
+ Amay SOON] 


} 

Ü Decimal 

a 
+ Атау SOOLE] 6 | Decimal 

8 

4 

9 


Decimal 


L— L Tn —————————————— 


+ Атан Saor3] Decimal 
+ Атау SQO[4] D'ecimal 
t Атан SOOS] Decimal 
+ Amay SOOLE] 13 Decimal 
+ Апан 500[] 15 Decimal 


图 10-21 ”顺序 顺 答 出 状态 量 设置 的 十 进 制 数 


= Апар SDI 1...) Decimal 


| anay 60100] 53 Decimal 
| nay 50101] 13 Decimal 
| “anay 50102] 22 Decimal 
| + Атау 5Ш[3] 45 | Decimal 
| -Anas So 35 | Decimal 
| + Апан Sül[5] 4 | Decimal 
| + Апан SOIE] 43 | Decimal 
| "Array 50107] 53 [Decima 


图 10-22 ”顺序 顺和 输入 状态 量 设 置 的 十 进 制 数 
通过 数据 表 的 换算 ， 现 在 应 该 知道 MOV 指令 传送 什么 样 的 立即 数据 了 ， 编 写 梯 级 逻辑 
如 图 10-23 、 图 10-24 所 示 。 利 用 数据 库 中 的 数据 来 获得 换算 的 关系 ， 避 免 了 人 工 计 算 可 能 
出 现 的 错误 ， 因 为 这 是 控制 奋 目 己 对 数据 的 识别 。 
这 是 针对 顺序 需 指 令 设 置 数据 的 一 个 例子 ， 大 几 遇 到 系统 的 数据 预先 设置 ， 建 议 你 不 要 
直接 在 数据 标签 中 设置 数据 ， 而 是 在 初始 化 程序 里 执行 МОУ 指令 这 样 不 但 可 靠 , 也 能 让 读 
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SFS 
Move 

Source ü 

Dest Array Saan] 

2#0000 0000 0000 0000 0000 _ 0000 N000 DOO 


Move 

Source 3 

Dest Array SoGO[1] 
2#0000 noon 0000 0000 ncn 0000 0000 10601 


Move 

Source B 

Dest Array SoO[2] 
2#0000 0000 0000 O000 0000 0000 DOO 0110 


Move 

Source 8 

Dest Array SOGO[3] 
2#DD00 O000 0000 O000 _ 0000 _ 0000 0000 1000 





ove 

Source 4 

Dest Array Sant 
2#0000 0000 0000 0000 бодо 0000 000 0100 


Move 

Source 9 

Dest Array SooOo[s5] 
2#0000 0000 anao опоо 0000 0000 обоо 1004 


Move 

Source 13 

Dest Array _SQO[6] 
2#DD00 _DDD0 000000000000 0000 _ D000 1101 


Move 

Source 15 

Dest Array SaO] 
2#0000 noon anon одоо 0000 0000 D000 1111 





图 10-23 ”传送 顺序 器 输出 数组 的 设 定 值 


程序 的 人 能 够 了 解 那些 数据 为 什么 预先 设置 ， 在 梯级 执行 的 注释 中 可 加 以 说 明 ， 并 入 ч 
置 的 数据 值 。 有 位 资深 项 目 工程 师 告诉 我 ， 他 在 项 目 中 规定 初始 化 程序 的 编写 一 律 要 求 采 
语句 编程 ， 因 为 只 有 语句 编程 才 不 会 丢失 注释 信息 ， 可 见 初始 化 信息 的 解释 是 多 ' 
关于 顺序 顺 输 出 指令 SQO 和 顺序 器 装载 指令 SQL 还 有 一 人 人 就 是 0 步 的 
输出 ， 所 以 指令 在 初次 进入 顺序 循环 时 ， 要 很 间 慎 地 确定 在 0 步 还 是 在 1 步 。 通 常 我 们 在 数 
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©:Е® 
Move 

Source 53 

Dest Array 010] 

2#0000 0000 anno обоо 0000 anno оода 0000 


Move 

Source 13 

Dest Array 011] 
2#0000 0000 0000 0000 0000 anno mp0 1101 


Move 

Source 22 

Dest Array Sol [2] 
z2#0000_0000_ 0000 0000 _ 0000 _0000_0001_0110 


Move 

Source 45 

Dest Array _SQI[3] 
z2:0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1101 





Move 

Source 35 

Dest Array Sl [4] 
2#0000 nono 0000 nono 0000 0000 00100011 


Move 

Source 4 

Dest Array zl [5] 
2#0000 0000 0000 gana оосо mano ооой 0100 


Move 

Source 43 

Dest Array Salle] 
2#0000 0000 0000 обоо оооо anoo 0010 1011 


Move 

Source 53 

Dest Array. SGl[7] 
2#0000 0000 0000 0000 O000 бодоо O11 0101 





图 10-24 ”传送 顺序 器 输入 数组 的 设 定 值 

组 操作 指令 中 Length 项 键入 的 数字 都 是 指 的 数组 长 度 ， 也 即 操作 长 度 ， 惟 独 顺 序 需 指令 中 ， 
这 里 表示 的 是 顺序 需 的 步 长 ， 即 它 的 操作 长 度 。 由 于 还 有 一 个 0 步 的 存放 单元 ， 这 个 存放 单 
元 位 于 数组 的 首 个 数据 ， 如 果 顺 序 需 步 长 为 N， 实 际 创建 的 数组 长 度 应 该 是 N +1。 

最 后 ， 要 强调 的 一 点 是 ， 不 管 是 例 程 局 动 的 初始 化 进入 还 是 调用 例 程 的 中 途 进 入 ， 一 定 
要 注意 将 顺序 器 的 POS 清 零 ， 和 否则 指针 的 残余 状态 可 能 带 来 步 状态 输出 的 混乱 。 如 果 数 组 
的 顺序 处 理 没 有 0 步 的 需求 ， 我 建议 你 采用 FAL 指令 ， 这 条 指令 的 递增 方式 完全 可 以 满足 
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需求 ， 最 重要 的 是 没有 0 步 的 困扰 。 

关于 0 步 ， 这 里 稍 作 介绍 。 当 数组 操作 的 控制 结构 数据 的 指针 为 0， 顺序 希 输出 指令 
SQO 和 顺序 天 装载 指令 SQL 的 梯级 条 件 如 果 成 立 ， 在 例 程 首 次 扫 摘 的 时 候 ， 会 执行 0 步 的 
操作 ， 即 对 数组 的 第 一 个 元 系 操 作 ， 之 后 将 根据 梯级 条 件 的 路 变 加 1， 执 行 后 面 的 步 ， 符 一 
个 循环 做 完 ， 不 再 回 到 0 步 ， 而 是 从 1 步 进入 循环 。 顺序 紫 的 0 步 用 来 解决 初始 状态 的 设 定 
问题 ， 这 个 过 程 需要 严密 的 配合 关系 ， 容 易 出 错 。 

顺序 需 输 入 SQI 指令 的 0 步 ， 在 与 顺序 右 输 出 SQO 指令 配合 使 用 时 ， 通 常 就 是 超 始 步 
的 状态 ， 只 有 在 最 初 进入 需要 ， 本 例 中 选择 起 始 步 和 最 后 步 使 用 相同 状态 。 

顺序 部 的 0 步 原 是 早期 产品 特 用 来 解决 控制 步骤 的 初始 状态 的 。 不 管 怎 么 说 ， 顺 序 带 指 
令 是 最 早 的 数据 文件 处 理 方式 ， 后 来 的 控制 带 数 据 处 理 能 力 越 来 越 强 ， 数 组 处 理 可 用 的 方法 
越 来 越 多 ， 内 存 空间 也 变 得 非 第 充足， 技巧 性 强 且 不 容易 明了 的 顺序 右 指 令 就 用 得 越 来 越 少 
了 。 我 们 仍然 介绍 了 这 组 指令 ， 并 且 分 析 了 它 的 做 法 ， 并 不 是 鼓励 大 家 用 这 种 方式 ， 而 是 考 
虑 到 我 们 学 习 编 程 也 是 为 了 增强 读 程序 的 能 力 ， 有 的 控制 右 中 的 例 程 还 保持 了 这 样 的 梯级 修 
辑 ， 也 许 是 系统 升级 沉 过 来 的 ， 确 实 不 是 很 容易 读 懂 。 
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Logix 控制 器 的 连续 任务 是 代码 执行 的 基本 循环 ， 期 间 被 周期 型 任务 和 事件 触发 型 任务 
中 断 运 行 ， 然 后 返回 中 断 点 ， 每 个 任务 中 的 程序 按 排列 顺序 执行 ， 每 个 程序 都 有 一 个 主 控 例 
程 ， 作 为 程序 启动 ， 主 例 程 调用 其 他 例 程 的 执行 ， 所 有 的 例 程 则 执行 梯级 逻辑 的 扫描 。 例 程 
的 扫描 遵循 从 上 到 下 从 左 到 右 的 原则 ， 从 上 到 下 按 梯级 顺序 扫描 ， 从 左 到 右 执行 梯级 的 指 
令 。 这 些 就 是 代码 执行 的 顺序 和 规则 ， 一 旦 执行 程序 控制 指令 ， 便 将 改变 扫描 的 顺序 ， 使 得 
指令 执行 转移 到 别处 。Logix 控制 器 指令 系统 有 一 套 被 称 为 程序 控制 的 指令 ， 如 下 所 列 : 
JSR SBR RET 调用 子 例 程 指令 带 入 参数 指令 和 带 回 参数 指令 ; 
JXR 调用 外 部 子 例 程 指令 ; 
EVENT 事件 触发 任务 调用 指令 ; 
JMP LBL 跳 转 指令 和 标号 指令 ”成 对 使 用 ; 
FOR ”循环 执行 例 程 指令 ，; 
ВКК 终止 循环 执行 例 程 指令 ; 
MCR ” 主 控 复 位 指令 ; 
UID UE 进入 中 断 禁 止 指 令 和 解除 中 断 禁 止 指令 ; 
TND 暂停 指令 ; 
AFI RHS; 
NOP 空 操作 指令 。 

这 些 指 令 ， 有 的 是 必 不 可 少 的 操作 ， 有 的 是 用 来 强调 某 种 操作 ， 有 的 被 用 来 调试 例 程 ， 
有 的 具有 标志 意义 ， 准 确 地 了 解 它们 的 作用 ， 才 能 恰如其分 地 运用 它们 。 














11.1 调用 子 例 程 指令 JSR 及 SBR 和 RET 


调用 子 例 程 指令 JSR 是 使 用 最 为 广泛 的 指令 ， 几 乎 所 有 的 主 例 程 都 要 使 用 JSR 指令 来 启 
动 例 程 或 安排 执行 顺序 。 如 图 11-1 所 示 的 梯级 逻辑 就 是 最 常见 的 根据 条 件 执 行 的 简单 调 
ЖН. 

如 果 是 调用 初始 化 的 例 程 ， 则 采用 的 梯级 条 件 是 S: FS， 梯 级 逻辑 编写 如 图 11-2 所 示 。 
S: FS 是 关键 字 ， 只 有 在 控制 器 进入 运行 第 一 次 例 程 扫描 时 为 1， 其余 时 候 均 为 0， 只 有 在 例 
程 运 行 的 第 一 次 才 会 执行 ， 一 般 用 来 完成 初始 化 的 设置 操作 。 

子 例 程 也 可 以 是 无 条 件 调 用 ， 那 就 意味 着 每 次 扫描 都 有 调用 ， 这 样 的 调用 通常 被 编写 在 
主 例 程 中 ， 如 图 11-3 所 示 的 梯级 逻辑 。 
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JSR 
Jump To Subroutine 
Routine Mame Motor, Contral 





Ga Motor Control 


图 11-1 有 条 件 的 例 程 调用 











JSR 
Jump To Subroutine 
Routine Mame Initialization 


图 11-2 初始 化 例 程 的 调用 


JSR 
Jump To Subroutine 


Routine Мате Tank 





图 11-3 无条件 的 例 程 调用 

JSR 指令 使 用 简单 ， 但 仍 有 人 对 在 被 调用 的 子 例 程 中 是 否 要 使 用 SBR 和 RET 感到 困惑 。 
子 例 程 的 调用 分 两 种 情况 ， 一 种 是 简单 地 调用 执行 ， 不 带 入 任何 参数 ， 也 不 带 出 任何 参数 ， 
如 前 面 所 示 的 三 种 情形 ， 此 时 在 被 调用 的 子 例 程 中 不 需要 编写 任何 SBR 和 RET 的 指令 ， 只 
需 编写 与 执行 有 关 的 梯级 逻辑 便 可 。 

男 外 一 种 情况 是 要 带 入 参数 、 带 出 参数 或 带 入 带 出 参数 ， 如 图 114 所 示 是 调用 例 程 的 
JSR 指令 ， 指 令 中 要 指定 带 入 带 出 的 参数 的 数据 标签 ， 带 入 的 数据 标签 将 与 被 调用 例 程 SBR 
指令 中 指定 的 参数 效 据 标签 交换 数据 ; 带 出 的 数据 标签 在 被 调用 例 程 执行 完毕 后 ， 将 与 最 后 
一 级 梯级 的 RET 指令 中 指定 的 数据 标签 交换 数据 。 

Gn Array Handler 
























JSR 
Jump To Subroutine 

Routine Mame Атау Handler 
Input Par Tao ArrayLenath 
Return Par From, &rrayResult 


图 114 Лл ОЛЕ АУ JSR 指令 


在 被 调用 的 子 例 程 中 ， 需 要 带 入 参数 的 要 编写 SBR 指令 ， 且 要 放置 在 被 调用 子 例 程 第 
一 个 梯级 的 最 前 面 ; 需要 带 出 参数 的 要 编写 RET 指令 ， 且 要 放置 在 被 调用 子 例 程 的 最 后 一 
个 梯级 ; 需要 带 入 带 出 参数 的 则 SBR 指令 和 RET 指令 都 要 编写 ， 如 图 11-5 所 示 的 梯级 逻 
辑 。 

一 般 来 将， 无条件 调用 的 子 例 程 总 是 连续 不 断 地 执行 的 ， 不 会 有 数据 残留 的 问题 需要 关 
注 。 有 条 件 调用 子 例 程 的 执行 则 需要 考虑 数据 的 状态 ， 当 子 例 程 停止 调用 时 ， 梯 级 逻辑 运行 
结果 修改 的 数据 会 保留 不 动 ， 尤 其 是 非 保持 性 指令 值得 探讨 ， 例 如 输出 位 逻辑 指令 ОТЕ 会 
保留 它 被 修改 的 原样 ， 只 要 例 程 没有 再 次 被 调用 ， 这 个 位 状态 就 会 一 直 保 持 ， 这 和 MCR 等 
站 令 执 行 后 的 状态 是 不 一 样 的 ， 它 不 会 自行 复位 。 为 了 避免 子 例 程 执行 受到 前 次 执行 残留 数 
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SBR vlc 
ü Subrautine Move 
Input Par Get To  A&rrayLenath Source Get To ArrayLenath 


ü 
Dest Array. Control. LEM 
ü 





ET 
22 Return fram Subroutine 


Return Par Put rom, &rrayResult 





(End) 


图 11-5 被 调用 子 例 程 中 的 有 关 带 入 带 出 参数 的 梯级 逻辑 


据 的 影响 ， 有 的 满足 条 件 才 调用 的 子 例 程 编写 了 进入 时 清除 残留 数据 的 初始 化 操作 的 梯级 让 
s. 

像 TON 这 样 的 指令 就 要 非常 关注 了 ， 通 常 的 计时 器 启动 都 会 有 自动 复位 的 作用 ， 只 有 
子 例 程 的 调用 是 不 会 清除 原 有 的 累加 值 的 。 更 重要 的 是 ， 每 当 例 程 调用 ，TON 指令 被 扫描 
时 会 修改 累加 值 ACC， 它 会 将 上 次 扫描 到 这 次 扫描 的 时 间 间 隔 光 加 在 累加 值 ACC 上 ， 如 果 
子 例 程 调用 的 时 间 间隔 超出 了 计时 器 可 容纳 的 时 间 间 隔 范围 ， 这 时 计时 器 的 ACC 值 就 变 得 
不 可 靠 了 。Logix 控制 器 是 32 位 的 数据 处 理 单元 ， 它 预 留 了 22 位 来 存放 这 个 间隔 时 间 值 ， 
可 以 算出 间隔 时 间 最 大 值 是 69.905min， 当 一 个 含有 计时 器 指令 的 例 程 被 停止 调用 
69. 905min 以 上 ， 这 个 计时 器 的 累积 值 就 不 能 使 用 了 。 所 以 ， 计 时 器 的 处 理 在 这 种 情况 下 须 
要 谨慎 。 

同样 是 调用 子 例 程 的 指令 JXR 是 调用 外 部 子 例 程 的 指令 ， 这 条 指令 仅仅 在 SoftLogix5800 
的 软 控制 器 中 才 会 用 到 ， 因 为 只 有 在 运行 着 SoftLogix5800 软件 的 同一 台 计算 机 中 ， 才 有 可 能 
访问 到 第 三 方 的 程序 ， 这 里 就 不 举例 说 明了 。 




















11.2 事件 触发 任务 调用 指令 EVENT 


事件 触发 任务 调用 有 为 数 不 少 的 触发 源 ， 其 中 之 一 就 是 指令 调用 ,事件 触发 调用 指令 
EVENT 和 调子 例 程 指令 JSR 究竟 有 何 相 似 和 不 同 之 处 呢 ? 

它们 的 相似 之 处 在 于 ， 最 终 都 是 执行 一 段 梯级 逻辑 。 不 同 之 处 在 于 ，JSR 指令 只 能 在 程 
序 范围 内 调用 ，EVENT 指令 却 可 以 在 控制 器 的 全 局 范围 内 调用 ,位 于 任何 一 个 例 程 中 的 
ENVENT 指令 一 旦 被 触发 便 立 即 执行 调用 任务 。 还 有 一 个 不 同 之 处 是 JSR 指令 调用 的 例 程 在 
执行 之 后 不 会 进行 输出 的 处 理 ，EVENT 指令 调用 的 任务 在 执行 之 后 可 以 进行 输出 的 处 理 。 

如 图 11-6 所 示 ， 是 一 条 关于 调用 系统 关闭 事件 任务 的 梯级 逻辑 ， 这 样 的 调用 执行 可 以 
放 在 控制 器 项 目 所 有 的 例 程 中 ， 随 时 触发 调用 。 
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Shut Down Shut Down ONS 


— — Tos] 


VENT 
Trigger Event Task 
Task Shut Down 










图 11-6 调用 系统 关闭 事件 任务 的 梯级 逻辑 
类 似 的 运用 还 有 控制 融 全 局 的 初始 化 操作 ， 也 可 以 用 事件 触发 任务 调用 的 指令 来 完成 。 
事件 触发 任务 调用 较 之 其 他 的 触发 源 ， 响 应 不 是 及 时 的 ， 只 有 在 指令 所 在 梯级 被 扫描 ， 指 令 
执行 时 才 完 成 调用 。 





11.3” 跳 转 指 令 JMP 和 LBL 


跳 转 指令 的 作用 是 在 同一 个 例 程 中 ， 变 换 梯级 扫描 的 顺序 ， 在 满足 梯级 条 件 下 ， 跳 转 指 
4 JMP 启动 跳 转动 作 ， 与 之 成 对 的 LBL 标号 指定 了 跳 转 进入 的 梯级 。 

跳 转 指令 JMP 和 标号 指令 LBL 是 成 对 执行 的 ， 跳 转 可 以 往 前 跳 ， 根 据 梯级 条 件 跳 过 一 
段 梯级 不 予 执行 ， 接 着 标号 之 后 的 梯级 继续 扫描 ， 这 和 MCR 指令 的 运用 有 些 相似 ， 但 不 同 
的 是 没有 后 扫描 的 处 理 ， 不 会 对 非 保 持 型 指令 做 复位 操作 。 

跳 转 也 可 以 往 回 跳 ， 构 成 循环 执行 。 我 们 在 数组 指令 章节 中 介绍 的 FAL 所 完成 的 初始 
化 工作 是 非常 简单 直观 的 ， 在 没有 FAL 指令 的 情况 下 ， 我 们 就 要 用 跳 转 指令 的 循环 作用 来 
完成 了 。 如 图 11-7 所 示 的 梯级 逻辑 就 是 这 样 一 个 实例 ， 这 也 是 一 种 经 典 的 用 法 ,在 传统 产 
癌 的 程序 中 常常 可 以 遇 到 。 

梯级 逻辑 要 完成 的 初始 化 工作 是 : 

e 清除 实数 数组 (10 个 元 素 ) ; 

e 清除 双 整 型 数组 (20 个 元 素 ) ; 

e 清除 计时 器 数组 ACC (Ë (20 个 元 素 ) ; 

e 清除 计数 器 数组 ACC 值 (15 个 元 素 ) 。 

例 程 的 第 一 次 扫描 ，S: FS 常 闭 位 输入 指令 梯级 条 件 成 立 。 首 先 ， 在 梯级 完成 一 般 的 清 
除 工 作 ， 对 实数 数组 和 双 整 型 数组 采用 FLL 指令 ， 充 填 0 实现 数组 清 零 。 同 时 清除 下 面 梯 
级 将 要 使 用 的 指针 ， 令 指针 从 0 开始 计数 ， 这 个 指针 将 指向 清除 对 象 计 时 器 和 计数 器 累加 值 
的 元 素 序号 。 

下 面 的 梯级 进入 A 跳 转 ， 这 是 返回 跳 转 ， 这 段 梯 级 逻辑 反复 执行 20 次 才 会 离开 。 每 当 
循环 一 次 ， 清 除 指 针 Clear Position 加 1。 计 数 需 清 零 在 循环 15 次 之 后 ， 梯 级 条 件 不 成 立 而 
不 再 操作 ， 计 时 器 清 零 工作 则 继续 余下 的 5 次 循环 ， 直 到 条 件 判断 指针 不 满足 小 于 等 于 20, 
梯级 条 件 的 不 成 立 ， 不 再 执行 A 跳 转 ， 接 着 下 面 梯级 的 扫描 ， 从 而 结束 跳 转 循环 。 

例 程 的 第 二 次 扫描 就 因 S: FS 常 开 位 输入 指令 梯级 条 件 成 立 ，B 跳 转 直 接 跳 过 ， 执 行 后 
面 的 梯级 逻辑 扫描 ， 此 属于 往 前 跳 转 的 实例 。 

注意 到 完成 这 些 工 作 ， 此 段 梯级 逻辑 用 了 标号 A 和 标号 В 的 两 对 跳 转 指令 。 
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SFS B 
— p————————————————————————— — Up 
SFS 







Fill File 
Source ü 
Dest Array Беа [0] 
Length 10 








Fill File 
Source ü 
Dest Array. Dint1[0] 
Lenath 20 









Dest Clear Position 







Clear 
Dest Array Timer[Clear Position]. ACE 
n 


—[LBL 





EQ 
Less Than or Egl (A==B) 
Source A Clear Position 

ü 
14 


LF: 










Clear 
Dest Array Counter[Clear, Position] ATE 
ü 











Source B 





ADD 





Add 

Source & Clear Position 
ü 

Source B 1 


Dest Clear Position 


EQ 





Less Than or Ед! (&«-B) CJMP >— 
Source А Clear Position 


ü 
Source B 13 


B 
—[LB..] — — — ——— — — — — — —TiNoP ү 
11-7 РЕАКТ BREH RE 


11.4 循环 指令 FOR 





满足 同样 的 需求 ， 下 面试 着 用 循环 指令 编写 梯级 逻辑 来 实现 。 如 图 11-8 所 示 的 梯级 逻 
HL, {ИЧЕ FOR 的 执行 将 调用 初始 化 子 例 程 Initialize， 在 FOR 指令 中 设 定 初始 量 为 0， 终 
止 量 为 19 ， 步 长 为 1， 循 环 指令 将 连续 调用 20 次 才 结 

在 初始 化 例 程 中 编写 的 梯级 逻辑 如 图 11-9 所 示 ， 一 个 梯级 用 FLL 指令 清除 数组 Array - 
Reall 和 Array_Dintl #9202, ЭСН Array Counter 7628 ACC BTE EE 15 次 以 后 停止 ， 
计时 器 数组 Array. Timer ЖЖ ACC 的 清 零 在 20 次 以 后 完成 ， 同 时 循环 调用 例 程 结 

循环 指令 可 以 直接 完成 跳 转 指令 往 回 跳 转 而 实现 的 循环 ， 它 用 调用 子 例 程 的 起 始 量 、 终 
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S:FS 
—T1 For 

Routine Mame Initialize 

Index Index Initialize 

20 

Initial *alue ü 

Terminal salue 13 

Step Size 1 


OR 







图 11-8 循环 调用 初始 化 例 程 





DUFCE ü 
Dest Array Беа [0] 
Length 1ü 








Fill File 
Source ü 
Dest Array Dirt1[0] 
Length 20 





EQ 
Less Than or Egl (==) 
Source А Index Initialize 
20 

OUFCE 14 


CLR 
















Clear 
Dest Array Counter[Index Initialize]. scc 
Y? 





CLR 
Clear 
Dest Array Timer[Index Initialize].A&cc 


que 


图 11-9 在 初始 化 例 程 mitialize 中 编写 的 梯级 逻辑 

止 量 和 步 长 来 设 定 循环 ， 灵 活 而 机 动 。 被 操作 的 计时 需 数 组 和 计数 吉 数 组 的 指针 借用 了 循环 
的 指针 变化 ， 无 需 额外 编程 修改 指针 和 判定 结束 ， 因 为 这 些 工作 循环 指令 都 是 自动 完成 的 。 

当 没 有 达到 设 定 的 循环 次 数 而 需要 中 断 操 作 ， 可 以 用 运行 在 循环 例 程 中 的 ВКК 指令 来 
НАК, ВЕК 指令 的 梯级 条 件 就 是 中 断 条 件 ， 当 中 断 执 行 时 ， 将 退出 循环 操作 。 

现在 ， 让 我 们 回顾 在 第 8 章 中 关于 日 期 时 间 的 ASCII 码 人 处理， 那样 的 操作 执行 只 处 理 了 
一 条 日 期 时 间 记 录 ， 如 果 需 要 处理 一 批 日 期 时 间 记 录 ， 就 要 借助 于 循环 调用 来 实现 了 。 如 图 
11-10 所 示 的 梯级 逻辑 ， 编 写 在 例 程 To ASCH 中 ， 除 了 我 们 熟悉 的 数据 处 理 过 程 ， 在 最 前 
面 的 一 个 梯级 装 入 将 要 人 处理 的 日 期 时 间 ， 数 组 元 素 序 号 为 间接 寻 址 的 循环 偏 移 量 Date- 
TimeIndex; 在 最 后 一 个 梯级 将 处 理 完 毕 的 日 期 时 间 装 入 数组 的 单元 ， 数 组 元 素 序 号 亦 为 间 
接 寻 址 的 循环 偏 移 量 DateTimelndex , 
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1⁄4 PERT AnH Ta T BIS TLOR ES hi AR Sor, SERRSDTE 








-OP 
Сору File 
Source Array Record DateTime[DateTimelndex] 
es DateTime Buffer 
Lenath 1 






AME. Н. Н. Ef. 2. TOBRXDECEREHERPRECNASCIRBE 
有 将 值 范围 : 1 一 12 


TOS 




















DINT to String 

Source DateTime Butter ear 
ü 

Dest ASCI Year 


DINT to String 

Source DateTime Buffer.honth 
ü 

Dest ASCI Month 


AXUBPBRI: 0- 23 


有效 值 范围 : 1031 


TOS TOS 

DINT to String DIMT to String 
Source DateTime Buffer. Day source DateTime Buffer.Haur 
ü ü 
Dest Азы Day Dest ASEII_Hour 

有 效 值 范围 : 0-59 有 效 值 范围 : 0—59 
TOS TOS 
DINT to String DINT to String 

Source DateTime Buffer.Minute Source DateTime Buffer.Sencond 
ü ü 
Dest ASCII Minutes Dest АЗС Seconds 


Wf HRHscIE3ETES , ЖЕНГЕ НЕЕ, 最 后 加 上 终止 罕 


ONCAT -ONCAT 
String concatenate String concatenate 
Source & ASCI Month Source А ASCI Month Temp | 
Source B ACI Slash Source B AZSCI Day | 
Dest ASO Month Temp Dest ASCI MonthDay Temp 


Ea i 


图 11-10 ”被 调用 的 ASC 开 码 处 理 例 程 
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CT 
String Concatenate 
Source & ASCI MonthDay Temp 


Source B ASCI Slash 


Dest ASI MonthDaySlash, Temp 





(MCA, T 
String concatenate 


Source & ASCI MonthDayslash Temp 

Source B АЕС Year 

Dest AZSCII MonthDay ear, Temp | 
ONCA 


String concatenate 
Source А ASU Могіћоаутеаг_Тетр 


Source 日 ASCI Tab 


Dez ASCI MonthDay еа? 


连接 时 间 ascl 码 数据 ， 并 以 冒号 字符 审 接 


CONCAT COMTAT 
String concatenate String concatenate 
Source 点 ASCI Hour Source А ASCI Hourcolan Temp 
Source B Аз Colon Source B ASCII Minutes 
Dest ASUI HourColon Temp Dest ASCI HourMinutes Temp | 
CONCAT 


String Concatenate 
Source &  AZCI HourMinutes Temp 


Source B ASCI Colon 


Dest А5СІ HourMinutesColon Temp 


11-10 被 调用 的 ASCI 码 处 理 例 程 (Ж) 
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OMC AT 
String Concatenate 
Source & ASCI HourMinutesColon Temp 


Source B ACI Seconds 


Dest ASCI HourMinuteseconds 






将 日 期 和 时 间 的 ascl 码 串 接 起 来 


String concatenate String Concatenate 
Source А, ASU MonthDay Y ear Source & AZC|l DateTime Temp 


Source 日 ASCI HaurMinuteseconds Асі CRLF 


Dest ASCI DateTime Temp ez ASCII DateTime 


АЗС DateTime 
Dest Array ASCI DateTime[DateTimelndex] 
Lenath 1 





图 11-10 被 调用 的 ASCI 码 处 理 例 程 (4E) 
在 主 例 程 中 编写 循环 调用 指令 ， 如 图 11-11 所 示 ， 当 梯 级 条 件 DateTime_To_ASCII 成 


DateTime To &SCI DateTime To ASC ОМ 


— — —d4ios] 





CLR 











Clear 
Dest DateTimelndex 
50 









DR 





Far 
Routine Mame Tao &SCII 
Index DateTimelndae:x 










Initial salue 
Terminal salue 43 
Step Size 
图 11-11 在 主 例 程 中 编写 循环 指令 调用 TO_ASCI 
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立 ， 首 先 执行 清除 FOR 指令 偏 移 量 DateTimeIndex， 以 便 重 新 开始 新 的 循环 调用 ， 然 后 FOR 
指令 将 调用 To_ASCI 子 例 程 50 次， 完成 日 期 时 间 数 组 50 个 元 素 的 转换 工作 ，ONS 指令 则 
确保 指令 只 执行 一 次 。FOR 指令 中 的 偏 移 量 已 作为 被 调用 例 程 中 数组 的 元 素 序号 的 指针 。 





11.5 主 控 复位 指令 MCR 








MCR 指令 直接 的 意思 是 主 控 复位 指令 ( Master Control Reset) ， 但 实际 的 意义 是 区 域 控 
制 复位 指令 ， 这 里 所 指 的 区 域 是 例 程 中 的 某 段 梯级 逻辑 ， 早 期 控制 器 的 程序 结构 没有 现在 的 
控制 需 产 品 这 样 灵 活 多 变 ， 不 得 不 通过 MCR 指令 对 一 段 梯级 逻辑 来 进行 特殊 处 理 。MCR 指 
令 成 对 使 用 来 创建 一 个 区 域 ， 有 条 件 进 入 ， 无 条 件 结束 ， 它 的 作用 有 点 像 括号 ， 用 起 始 
MCR 指令 和 结束 MCR 指令 界定 了 一 段 梯 级 逻辑 。 

当 MCR 区 域 梯级 条 件 成 立 ，MCR 区 域 控 制 启动 ， 对 本 区 域 的 梯级 逻辑 扫描 ， 执 行 里 面 
相关 的 逻辑 动作 。 区 域 里 所 有 的 梯级 扫描 与 正常 梯级 扫描 无 异 。 

当 MCR 区 域 梯级 条 件 不 成 立时 ， 在 MCR 区 域 梯级 扫描 解除 ， 离 开本 区 域 控 制 时 ， 会 实 
行 后 扫描 ， 这 个 后 扫描 所 做 的 事情 就 是 令 所 有 的 梯级 条 件 不 成 立 ， 这 将 使 得 非 保持 型 指令 复 
位 ， 这 就 是 区 域 控制 复位 指令 的 复位 含义 ， 如 果 这 段 梯级 逻辑 中 有 ОТЕ 和 TON 等 指令 ， 一 
定 要 分 析 它 们 的 状态 及 受到 的 相关 影响 。 

我 们 用 一 个 实例 的 执行 来 了 解 MCR 指令 的 作用 。 假 定 有 一 个 这 样 的 需求 ， 一 个 外 部 的 
输出 点 ， 当 条 件 成 立时 ， 打 开 5s， 关 闭 3s， 交 替 执 行 ， 当 条 件 不 成 立时 ,输出 处 于 关闭 状 











Start. MCR 
E E —AMCR3— 
Timer2.DIM TON 
— Timer On Delay CEN == 
Timer Timer1 
Preset 3000 = DH = 


ACCUM 3001 














Timer1.DM TON 
Timer On Delay “EN —— 
> Timer Тітег2 
Preset 5000 + DN 3 一 


Accum 


Timer1 .Gh Flash, Qut 





"MCRO— 


图 11-12 MCR 控制 区 域 激活 时 的 正常 运行 状态 
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态 ， 编 写 满 足 需求 的 梯级 逻辑 。 

运行 测试 ， 当 Start МСК EM, MCR 梯级 条 件 成 立 ，MCR 控制 区 域 启 动 ， 区 域 的 梯级 
逻辑 开始 执行 ， 计时 器 Timerl 和 Timer2 开始 计时 。Timerl 数据 标签 的 完成 位 DN 置 1 的 时 
间 可 维持 5s， 即 Timer2 的 计时 时 间 ， 此 时 输出 Flash Out 被 接 通 ， 直 到 Timer2 计时 结 
其 完成 位 的 第 开 输 入 指令 将 Timerl 复位 并 重新 开始 计时 ， 复 位 后 的 Timerl 的 DN 位 复位 ， 
输出 Flash Out 被 关 断 ， 维 持 3s， 直 到 Timerl 完成 位 置 位 。 输 出 点 Flash Out 将 接 通 5s, X 
И] 3s， 交 蔡 重 复 运 行 ， 运 行 状态 如 图 11-12 所 示 。 

当 Start MCR ZM, MCR 梯级 条 件 不 成 立 ，MCR 控制 区 域 关 闭 ， 后 扫描 令 MCR 区 域 
内 的 所 有 梯级 条 件 不 成 立 ， 两 个 计时 需 均 复 位 ， 输 出 指令 ОТЕ 复位 ， 输 出 处 于 关闭 状态 ， 
这 正 是 我 们 所 需求 的 ， 关 闭 状态 如 图 11-13 所 示 。 





Start МСЕ 


——1 p ————————————————AÀMCR2— 


TON 
Timer n Delay 

Timer Timer1 
Prezet 3000 
ACCUM ü 


Тітеғ2 DIM 
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"ENS— 


"DN3— 





Timer ПЧ 
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TOM 











Timer n Delay 
Timer Timerz 
Preset 5000 
Accum ü 





Timeri DM Flash, Out 


- 


БЫС БЫВШ E 


ОООО сву 





11-13 MCR 控制 区 域 关 闭 时 的 复位 状态 

对 比 常规 的 子 例 程 的 调用 ， 我 们 发 现 MCR 对 离开 控制 后 所 作 的 处 理 是 不 一 样 的 ， 子 例 
程 不 会 做 任何 处 理 ， 例 程 被 调用 执行 逻辑 修改 数据 ， 例 程 不 调用 数据 就 保持 原状 ，MCR 38 
令 的 区 域 控 制 在 离开 时 通过 后 扫描 对 所 有 的 非 保持 型 指令 复位 ， 这 是 独立 于 用 户 控 制 逻辑 的 
系统 介入 的 动作 ， 正 是 这 个 系统 介入 的 动作 ， 完 成 了 梯级 逻辑 扫描 结束 后 想 做 的 善后 工作 。 
所 以 ， 当 例 程 调用 的 残余 数据 状态 不 会 影响 结果 时 ， 可 以 采用 调用 子 例 程 的 办 法 ; 当 执 行 逻 
辑 结 果 的 残余 数据 状态 需要 复位 时 ， 不 妨 选 择 执行 MCR 指令 来 实现 区 域 控制 。 

顺便 提 及 ， 可 以 多 对 MCR 指令 同时 使 用 ， 可 以 能 套 ， 不 可 交叉 ， 无 条 件 结束 的 MCR 指 
令 是 无 法 识别 交叉 关系 的 ， 当 和 藤 套 使 用 时 ， 这 种 情形 有 点 像 大 括号 、 中 括号 和 小 括号 的 关 
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11.6 ”禁止 中 断 指 令 UID 和 UIE 


控制 带 的 活动 除了 有 用 户 定义 的 执行 代码 的 执行 顺序 ， 还 有 一 些 优 先 权 更 高 的 系统 活动 
将 介入 这 些 执行 顺序 ， 产 生 中 断 。 但 是 ， 有 的 梯级 逻辑 的 执行 如 有 果 被 中 断 ， 可 能 会 带 来 不 可 
预料 的 后 果 。 蔡 止 中 断 指 令 是 一 对 防止 梯级 逻辑 执行 被 中 断 的 指令 ， 它 也 像 一 对 括号 ， 界 定 
一 段 梯级 逻辑 ， 使 这 上 段 逻 辑 不 受 干扰 ， 完 整地 执行 完毕 。 禁 止 中 断 指 令 跟 同步 拷贝 指令 СР 
一 样 ， 也 是 优先 权 很 高 的 指令 ， 当 外 部 有 中 断 请 求 时 是 不 会 停止 界定 的 这 一 段 梯 级 逻辑 的 执 
行 ， 直 到 梯级 逻辑 执行 完毕 ， 最 后 的 解除 中 断 蔡 止 指令 UE 的 执行 才 结 束 ， 来 啊 应 外 部 中 
其 





例如 ， 为 保护 FSC 指令 执行 的 查找 过 程 不 被 外 部 中 断 ， 采 用 禁止 中 断 指 令 UIDZUIE Ж 
保护 ， 如 图 11-14 所 示 的 梯级 逻辑 编写 。 本 条 FSC 指令 需要 查找 10 个 数据 ， 在 查找 的 过 程 
PARARE, 








Ç UID 5 
Compare 
Е File Search//Compare СЕМ? 
Control Control РС 
Length 10 = Dh 一 
Position ü 
Made ALL ER 一 


Expression Array Check[ü]-4&rray Errorcode[üO] 


Control FSC FD ДС 
Move 
Source Control FEC.POS 
ü 
Dest Show ErrorCode 
ü 


Control, FSC IN 
dn 





Č UIE ` 


图 11-14 禁止 中 断 的 梯级 逻辑 


11.7 暂停 指令 TND 





TND 指令 是 暂停 指令 ， 用 于 例 程 调试 。 也 许 你 没有 注意 到 ， 每 个 例 程 的 最 后 都 有 一 个 
END 的 梯级 ， 如 图 11-15 所 示 。 例 程 梯级 逻辑 的 扫 摘 遇 到 这 个 标志 就 结束 了 例 程 的 扫描 ， 
TND 指令 的 作用 正 是 如 此 ， 例 程 的 梯级 扫描 一 旦 遇 到 ТМО 指令 ， 就 会 在 此 处 停止 梯级 逻辑 
扫描 ， 后 面 的 梯级 将 不 会 扫描 执行 。 
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GRT Overflow Llp 
Greater Than A-6) men 
Source А Counter Tank.A&cc 


М, 


ü 
Source B 900 
ES Overflow Down 
12 Less Than [А=БВ) pon 
Source А Counter Tank. ACC 
ü 
Source B 100 
[End] 


11-15 每 个 例 程 的 最 后 都 有 一 个 END 的 梯级 
前 面 ， 我 们 在 编写 先 人 先 出 的 堆栈 指令 采集 数据 的 梯级 逻辑 的 一 个 应 用 实例 中 ， 曾 遇 到 
堆栈 数组 最 后 缺少 一 个 数据 的 情形 ， 一 时 不 大 好 理解 ， 通 过 详细 分 析 才 找到 问题 所 在 ， 但 那 
只 是 理论 上 的 分 析 。 如 何 通 过 实验 来 验证 其 正确 性 ?从 而 可 以 放心 地 使 用 数组 长 度 加 1 的 解 
决 方案 。 
编写 如 图 11-16 所 示 的 梯级 逻辑 ， 位 于 FFL 指令 之 后 的 TND 指令 的 梯级 可 以 令 扫 描 暂 
停 在 FFL 指令 执行 之 后 ， 在 线 测试 可 以 看 到 装载 到 第 21 个 数据 时 的 情形 。 在 数据 表 中 查看 ， 


Timer FIFO.DPM FL 
FIFO Load 

saurce Data 
FIFO — Array FIFO[O] 
Control Control FIFO 
Lenath 21 
Position 









—— T 


Control FIFO.DIM FU 
FIF Unload 
FIFO — Array FIFO] 
Dest Buffer РЕШ 
Control Control FIFO 
Lenath 21 
Position 21 












911-16 ЕА T E ЇН] 
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第 21 个 数据 被 装载 在 最 后 一 个 数据 单元 ， 由 于 FFU 之 后 的 指令 都 没有 执行 ，FTL 指令 和 
FFU 指令 共用 的 Control_FIFO 结构 数据 的 完成 位 DN 的 梯级 条 件 未 作用 于 执行 印 载 操作 指令 
FFU， 第 21 个 数据 暂时 地 没有 消失 ， 前 面 我 们 分 析 过 的 完成 位 DN 置 位 后 执行 的 瞬间 情况 得 
以 证 实 。 

用 TND 的 指令 来 分 段 调 试 例 程 也 许 真 的 很 实用 ， 它 可 以 让 例 程 扫描 停止 在 我 们 想 要 停 
止 的 地 方 ， 使 我 们 能 检查 和 分 析 应 有 的 状态 或 结果 ， 用 以 证 实 正确 与 否 ， 但 我 们 一 定 要 明了 
是 如 何 停止 扫描 的 ， 这 样 才 能 准确 地 判断 和 分 析 测 试 结 








11.8 WRH A AFI 





现场 的 例 程 调试 还 有 一 条 十 分 有 用 的 指令 就 是 恒 假 指令 AFI， 这 条 指 令 一 般 出 现在 茶 个 
梯级 输入 的 前 端 ， 用 来 否定 本 条 梯级 ， 令 该 梯级 不 执行 ， 如 图 11-17 所 示 。 调 试 的 时 候 ， 如 
对 茶 个 梯级 的 执行 存在 菜 些 疑问 需要 观察 ， 不 妨 采 用 恒 假 指令 ， 停 止 该 梯级 输出 指令 的 执 
(15 














Ритрї Ритр2 


Lar 1—3 E—À 


Compute 

Dest Tank, Level 
ü 

Expression Lewel*34.75871ü0ü0 


图 11-17 AFI 指令 位 于 某 个 梯级 输入 的 前 端 

在 没有 AFI 指令 之 前 ， 工 程 师 们 想到 了 一 个 巧妙 的 办 法 ， 对 串联 在 一 起 的 常 闭 输入 位 指 
令 和 和 负 开 位 输入 指令 使 用 相同 的 位 地 址 ， 这 无 疑 来 自 于 电路 的 启发 ， 这 样 的 回路 是 永远 不 能 
通 的 ， 如 图 11-18 所 示 的 梯级 逻辑 。 这 就 是 后 来 演变 成 恒 假 指令 的 做 法 ， 恒 假 指 令 实际 上 是 
令 梯 级 条 件 永远 不 成 立 的 结 

这 人 么 说 来 ， 在 梯级 的 某 个 输入 位 指令 后 面 紧 跟 上 一 个 相反 的 输入 位 指令 就 可 以 达到 АЕТ 
8 令 相 同 的 效果 ,但 是 这 样 容易 遗忘 和 混淆 ， 难 以 在 繁多 的 梯级 中 一 眼看 出 。 和 恒 假 指令 却 是 
直接 的 表达 ， 所 以 AFI 指令 除了 否定 梯级 条 件 之 外 ， 还 有 标志 的 意义 ， 在 需要 梯级 条 件 永 远 
不 成 立 的 测试 中 ， 建 议 你 使 用 恒 假 指令 АЕТ 而 不 要 使 用 技巧 性 的 处 理 。 


Pumpi Pumpi  Pumpz 


本 Es 



















СРТ 

Compute 

Dest Tank Level 
ü 

Expression Lewvel*34.7585 00 


图 11-18 永远 也 不 能 成 立 的 梯级 条 件 
以 上 的 测试 很 容易 让 人 觉得 恒 假 指令 AFI 对 所 有 的 输出 指令 都 是 令 其 不 执行 ， 以 至 认为 
令 梯 级 输出 指令 不 起 作用 ， 相 当 于 梯级 不 存在 。 其 实 不 然 ， 恒 假 指令 АКТ 对 非 保持 型 指令 是 
起 作用 的 ， 其 作用 则 是 复位 ， 你 应 该 没有 忘记 ， 非 保持 型 的 指令 在 梯级 条 件 不 成 立时 是 复位 
的 ， 如 图 11-19 和 图 11-20 所 示 ， 这 是 两 个 典型 的 非 保持 型 输出 指令 ， 如 果 在 它们 的 梯级 前 
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面 加 上 AFI 指令 ， 则 令 指 令 永 远 在 复位 状态 。 这 样 说 起 来 是 很 明白 的 , 但 总 有 人 会 出 现 错 
ўе, 特别 是 对 待 这 两 条 指令 时 。 


Pumpl Ритр2 


“H 3 


TON 
Timer On Delay 

Timer — Timer Tank 
Preset 5000 
Ассит 









图 11-19” 非 保持 型 输出 指令 被 复位 (一) 


Pumpi Ритр2 Tank хае 
| АРІ 1 一 一 一 E hn 


图 11-20” 非 保持 型 输出 指令 被 复位 (二 ) 

曾经 有 人 想 对 一 个 输入 逻辑 关系 复杂 的 梯级 的 输出 点 ОТЕ 指令 做 测试 ， 用 АЕТ 将 其 梯 
级 条 件 封 住 ， 然 后 在 这 个 梯级 的 前 面 芳 外 编写 了 一 条 简单 逻辑 关系 的 梯级 控制 这 个 输出 点 的 
ОТЕ 指令 ， 结 果 可 想 而 知 ， 输 出 永远 为 0。 如 果 他 没有 意识 到 是 AF 指令 的 恒 假 作用 的 话 ， 
将 让 他 得 到 错误 的 结论 ， 或 者 使 他 对 没有 得 到 一 个 显而易见 的 逻辑 结果 而 大 惑 不 解 。 本 来 在 
一 个 例 程 中 同时 对 一 个 输出 点 控制 就 是 应 该 避讳 的 事情 ， 加 上 以 为 AFI 指令 不 会 作用 于 ОТЕ 
指令 就 更 是 错 上 加 错 了 。 

对 于 计时 需 TON 指令 的 类 似 测 试 也 是 如 此 ， 如 果 你 想 将 一 个 计时 带 复 杂 的 逻辑 输入 条 
件 用 AFI 指令 封 住 ， 然 后 在 为 一 个 梯级 用 一 个 简单 的 逻辑 去 测试 ， 你 会 发 现 这 个 计时 此 的 累 
加 值 永 远 为 0， 根 本 不 会 进行 时 间 积累 ， 甚 至 不 论 测试 梯级 逻辑 在 这 个 梯级 前 面 或 后 面 ， 这 
是 因为 AFI 指令 所 在 梯级 不 断 地 为 这 个 计时 天 结 构 数据 标签 复位 。 

再 强调 一 次 ， 梯 级 恒 假 并 非 不 作用 ，AFI 指令 是 令 梯级 条 件 不 成 立 ， 并 非 是 令 输出 指令 
不 执行 ， 尽 管 大 多 数 情况 下 的 确 是 令 指令 不 执行 ,一 旦 涉及 非 保 持 型 指令 ， 就 会 产生 复位 的 
效果 。 你 不 要 试图 用 AFI 指令 恒 假 一 个 梯级 ， 同 时 在 男 一 个 梯级 测试 同一 个 地 址 的 非 保持 型 
指令 ， 得 到 的 结果 一 定 不 是 你 想 要 的 。 

干 万 要 记 住 ,任何 涉及 复位 操作 的 地 方 ， 非 保持 型 指令 ОТЕ RI TON 总 是 会 有 特殊 的 表 
现 ， 这 在 预 扫 描 、 后 扫描 、MCR 指令 等 应 用 场合 都 反复 提 及 。 





11.9 空 操 作 指 令 NOP 








空 操作 指令 NOP 也 是 很 有 意思 的 一 条 指令 ， 看 上 去 这 是 一 条 没有 意思 的 指令 ， 人 简直 蓝 
无 意义 ， 什 么 时 候 需 要 空 操作 呢 ， 都 不 执行 动作 ， 要 指令 何 干 呢 。 

一 开始 的 编程 基础 一 章 中 ， 我 们 曾经 提 到 ， 和 输出 指令 的 梯级 条 件 可 以 是 无 条 件 的， 没有 
输入 指令 只 有 输出 指令 的 梯级 是 符合 梯形 图 语法 的 ， 但 是 只 有 输入 指令 没有 输出 指令 的 梯级 
是 不 能 被 接受 的 ， 如 果 在 例 程 编写 中 遇 到 这 样 的 问题 ， 可 以 用 空 操 作 指令 NOP 来 解决 。 

例如 刚才 我 们 所 做 的 跳 转 指令 的 测试 实验 ， 当 跳 转 到 标号 B 时 ， 理 应 接 下 去 进行 例 程 
后 面 的 抽 辑 扫描 ， 此 处 我 们 束 用 空 操作 来 代 兰 ， 如 图 11-21 所 示 的 梯级 逻辑 。 
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图 11-21 用 空 操 作 来 代替 的 梯级 逻辑 

在 接受 产品 技术 培训 时 ， 有 的 编程 实验 的 实例 会 留 下 一 些 梯级 空白 让 我 们 去 填补 ， 那 些 
梯级 就 用 МОР 指令 预 留 着， 我 们 习惯 而 迅速 地 找到 它们 来 完成 我 们 的 练习 。 

毫 无 搬 问 ， 在 离线 编程 或 现场 调试 时 ， 我 们 编写 了 合适 的 梯级 条 件 ， 一 时 对 执行 的 动作 
没有 把 握 ， 不 妨 编写 一 个 NOP 指令 暂时 放 着 ， 而 不 要 编写 一 个 真实 的 输出 指令 以 至 不 辩 真 
假 ， 到 现场 后 再 针对 真实 的 输出 来 调试 。 

空 操作 指令 NOP 具有 强烈 的 标志 作用 。 
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特殊 指令 的 编程 


本 章 将 要 讨论 的 特殊 指令 是 一 组 耐人寻味 的 指令 ， 这 是 根据 需求 开发 的 应 用 型 的 指令 ， 
不 但 完成 比较 复杂 的 操作 ， 具 有 比较 完整 的 功能 ， 其 数组 运作 方式 将 大 量 重复 操作 的 指令 化 
繁 为 简 。 我 们 将 通过 应 用 实例 ， 看 到 要 用 字 操 作 的 指令 完成 的 大 量 工 作 ， 耗 用 大 量 的 梯级 逻 
辑 ， 采 用 数组 处 理 的 操作 变 得 非常 简单 。 本 章 要 谈 到 的 特殊 指令 是 : 

e FBC 数组 位 比较 指令 ; 

ө DDT 诊断 检测 指令 ; 

ө DTR 数据 转变 指令 ; 

e PID 比例 微分 积分 控制 指令 。 

数组 操作 指令 ЕВС 和 DDT 指令 相似 而 又 略 有 不 同 ， 在 使 用 时 ， 要 注意 它们 的 差别 。 它 
们 都 是 输出 指令 ， 将 源 数 组 跟 参 考 数组 进行 对 比 ， 一 个 是 对 比 完 后 不 修改 参考 数组 ; 一 个 是 
对 比 完 后 马上 修改 参考 数组 。DTR 指令 和 SQI 指令 是 相似 的 ， 它 们 都 是 输入 指令 ， 通 过 上 
较 得 到 诊断 和 监测 的 结果 ， 从 而 决定 了 梯级 条 件 是 否 成 立 ， 但 它们 的 结果 逻辑 恰恰 相反 ， 一 
个 是 比较 结果 相同 ， 梯 级 条 件 成 立 ; 一 个 是 比较 结果 不 同 ， 梯 级 条 件 成 立 。PID 指令 则 是 梯 
形 图 逻辑 指令 系统 中 最 复杂 的 指令 ， 涉 及 面 最 广 ， 参 数 最 多 ， 需 要 进行 现场 的 调试 ,编写 这 
条 指令 最 重要 的 是 理 清 数据 的 关系 ， 特 别 是 跟 模 拟 量 之 间 的 数据 换算 关系 ， 也 即 定 标 数据 范 
围 的 含义 。 


12.1 数组 (文件 ) 位 比较 指令 FBC 

















СУ 








位 比较 指令 ЕВС 是 位 对 位 的 进行 比较 ， 针 对 一 批 位 数据 来 操作 ， 是 处 理 能 力 较 强 的 数 
组 操作 指令 ， 因 而 指令 的 参数 项 较为 复杂 ， 如 图 12-1 所 示 的 指令 界面 。 指 令 的 执行 是 将 源 
数组 Array_Dintl 和 参考 数组 Array_Dint2 中 的 双 整 数位 对 位 地 进行 位 逻辑 的 比较 ， 这 是 一 个 
寄存 器 的 操作 ， 发 现 位 状态 不 同时 ， 将 对 应 的 结果 记录 在 结果 数组 Array_Dint3 中 。 不 同 于 
我 们 之 前 学 习 的 数组 操作 指令 ， 这 条 指令 的 参数 有 3 个 操作 数组 和 两 个 控制 结构 数据 标签 。 
3 个 操作 数组 : 
e 源 数 组 ”比较 对 象 ， 来 自 采 集 对 象 ， 是 一 组 变化 的 信息 ， 此 为 双 整 字数 组 。 
e 参考 数组 ”参考 量 ， 事 先 设 定 的 参照 信息 ， 是 一 组 固定 的 信息 ， 与 源 数组 同等 长 
度 ， 共 用 同一 个 控制 结构 体 ， 此 为 双 整 数 数组 。 
ө 结果 数组 ”记录 源 数组 和 参考 数组 对 比 不 匹配 结果 的 位 号 ， 在 进行 新 的 一 轮 比较 之 
前 ， 由 于 不 能 确定 能 和 否 全 部 覆盖 之 前 的 旧 记 录 ， 最 好 先 清除 结果 数组 ， 以 保证 结 
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To FBC Bc 
File Bit Comparison 

Source Array. Dint1 [0] 
Reference Array  Dint2[0] 
Result Array  Dint3[n] 
Стр. Contro! Control FBC1 





Length 

Position 

Result Control Control РВС2 
Length 16 
Position B 





图 12-1 指令 界面 


可 徘 。 此 为 双 整 字数 组 。 
两 个 控制 结构 数据 标签 : 
e 比较 数组 的 控制 结构 数据 标签 ” 设 定 比较 的 模式 ， 记 录 比 较 时 的 状态 和 位 置 ， 该 长 
度 设 置 指 的 是 参加 比较 的 位 的 数量 而 不 是 数组 字 的 长 度 。 
-每 次 记录 一 个 不 匹配 模式 ”将 禁止 位 IN 设置 为 1。 每 当 梯 级 条 件 跳 变 一 次 ， 指 令 搜索 
下 一 个 不 匹配 位 ， 如 果 发 现 一 个 不 匹配 的 位 ， 找 到 位 FD 置 位 ， 并 记录 不 匹配 位 置 ， 指 
令 停 止 执行 ， 直 到 找到 位 FD 复位 。 
-整体 模式 ”将 禁止 位 设置 为 0。 当 梯级 条 件 跳 变 时 ， 指 令 执 行将 所 有 的 位 一 次 比较 完 
毕 ， 如 果 存 在 一 个 以 上 的 不 匹配 位 ， 找 到 位 FD 置 位 ， 并 记录 所 有 的 不 匹配 位 。 
e ”结果 数组 的 控制 结构 数据 标签 ”记录 不 匹配 的 比较 结果 ， 每 当 找 到 一 个 不 匹配 的 


源 数 组 

Array_Dint1[0] [o[ojojo[ojorojojojojo[o[orojoro[o[o[1jo[o[tjoJo|1]t ^ t| t[oJOJ0]1] 
参考 数组 

Атау Din2[0] |ololololololololololololololololollololUuolollalololollo 


结果 数组 
Array Dint3[0] 
Array Dint3[1] 
Array Dint3[2] 
3 
4 











[ 
[ 
[ 
Array Dint3[3] 
Атау Dint3[4] 
Array Dint3[5] 
Array Dint3[6] 
Array Dint3[7] 
Array Dint3[8] 
Array Dint3[9] 
Атау Dint3[10] 
Array Dint3[11] 
Array. Dint3[12] 
Array. Dint3[13] 
Array Dint3[14] 
Array Dint3[15] 





图 12-2 指令 运行 后 数组 的 数据 记录 
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位 ， 便 将 该 位 的 所 在 位 置 ， 即 POS 所 指 的 位 置 值 ， 依 次 记录 下 来 。 该 长 度 一 般 与 
比较 数组 的 控制 结构 数据 标签 的 长 度 相等 ， 以 保证 所 有 的 位 的 不 匹配 结果 都 能 记录 
TOES 

指令 运行 结果 如 图 12-2 所 示 ， 将 源 数组 Array рші 与 参考 数组 Array. ішо 进行 比较 ， 
找到 6 个 不 匹配 的 位 ， 顺 序 将 对 应 的 位 置 记录 在 结果 文件 中 ， 请 注意 结果 数组 中 记录 的 数值 
是 由 Control_FBC1. POS 提供 的 位 置 值 。 这 是 采用 整体 模式 运行 的 结果 。 

源 数 组 和 参考 数组 都 必须 定义 为 双 整 字数 组 ， 即 使 参加 比较 的 位 才 16 位 ， 消 耗 不 到 
一 个 双 整 字 ， 也 不 能 定义 为 一 个 双 整 字 ， 而 是 应 该 定义 为 1 个 字 长 的 双 整 字数 组 。 在 键入 
地 址 的 时 候 ， 一 定 要 键入 数组 的 第 0 个 双 整 字 或 某 个 起 始 双 整 字 ， 而 不 是 数组 的 标签 
Pia 

结果 数组 定义 为 双 整 字数 组 ， 其 长 度 应 该 与 被 比较 位 的 个 数 一 致 ， 每 个 比较 位 的 位 置 记 
录 都 需要 一 个 双 整 字 来 表达 ， 在 清除 的 时 候 ， 应 该 采用 FLL 指令 来 清除 。 


Compare NOR 
Bitwise Exclusive OR 
m Source А Input 
2#0000 nono anon 00000000 0000 0000 0000 
Source B Refrence] 
2#0000 0000 0000 0000 0000 оодо оооо обоо 
Dest Result XOR 


2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000 


Comparez OF: 
Bitwise Exclusive OR 
р Source д, Inputz 
2#0000 0000 0000 0000 mano оодо оооо ободо 
source В Refrence2 
zx0000 0000 0000 nono бодоо 0000 non 0000 
Dest Result2 XOR 


2#0000_0000_0000_0000_оооо_ 0000_0000_0000 


GRT Find 
Greater Than 4-8) t 
Source А, Resultl хок 
20000 _ 0000 ообо оодоо бодоо anoo ano 0000 
Source B ü 
GRT Find2 
Greater Than 4-85) b d 
Source А, Fesult2 хок 
2#0000 0000 ообо оодоо бодоо apo ano 0000 
Source B ü 


12-3 异 或 运算 实例 
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ЕВС 指令 不 同 于 DDT 指令 ， 它 不 修改 参考 数组 ， 且 参考 数组 的 数据 是 事先 设 定 并 固定 
不 变 的 。 

让 我 们 重新 审视 第 6 章 逻 辑 运 算 中 的 异 或 运算 实例 ， 如 网 12-3 所 示 ， 一 共 耗 用 了 4 个 
梯级 才 完 成 了 两 个 双 整 字 的 运算 ， 对 比 结果 的 尚未 进行 处 理 ， 仅 仅 能 知道 双 整 字 的 一 个 以 上 
的 位 发 生 了 改变 ， 不 能 对 哪些 位 有 变化 准确 进行 判定 ， 否 则 还 需 耗 用 大 量 的 梯级 逻辑 。 如 果 
要 运算 10 个 双 整 字 ，20 个 双 整 字 ， 甚 至 更 多 的 字 ， 大 量 的 重复 性 的 梯级 逻辑 无 疑 是 一 个 负 
担 ， 且 不 说 增加 了 控制 器 的 资源 耗 用 ， 无 论 是 编程 人 员 编 写 或 是 维护 人 员 的 解读 都 是 异常 繁 
Ж. 

数组 处 理 的 FBC 指令 并 不 在 意 数据 对 比 数量 的 增加 ， 对 于 这 条 指令 来 说 ， 只 是 要 修改 
一 下 数组 长 度 。 一 条 ЕВС 指令 就 完成 了 我 们 在 逻辑 运算 中 的 异 或 运算 4 个 梯级 的 工作 ， 要 
比较 的 字 越 多 ， 数 组 处 理 的 优势 就 越发 明显 ， 最 重要 的 是 ,将 比较 结果 整理 归档 成 一 个 文 
件 ， 为 后 续 的 数据 处 理 提供 了 简洁 而 集中 的 信息 。 

编写 一 段 梯 级 逻辑 ， 完 成 两 个 双 整 字 64 位 数组 的 比较 ， 采 用 整体 模式 ， 如 果 找 到 一 个 
以 上 不 匹配 的 位 ， 将 比较 结果 COP 到 数据 结果 缓冲 数组 ， 交 给 后 面 的 执行 代码 处 理 ， 如 图 
12-4 所 示 编 写 的 梯级 逻辑 。 


Cmp Start  Cmp Start ОЬ 





























——] P E | Fill File 
Source ü 
Dest Array Result[L] 
Lenath 64 
Control Стр ІЧ 
由 一 一 
стр Start Bc 
E E File Bit Comparison LEM == 
Source Array Input[0] 
Reference Array Reference[D] DON == 
Result Array Беи] 
Стр. Control Control Стр FO = 
Length 
Fosition “IM 2— 
Result Control 
Length CER2— 
Position 
control Стр. СОР 





сору File 

Source Array Result[n] 
Dest Array Res Buffer[Q] 
Lenath B4 






图 124 对 64 位 进行 比较 的 梯级 逻辑 
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如 图 12-5 所 示 是 ЕВС 指令 执行 后 在 数据 表 中 所 看 到 的 数据 结果 。 结 果 数 组 所 提供 的 信 
县 可 以 作为 后 续 梯 级 逻辑 处 理 的 判断 梯级 条 件 。 


Array Input 

+ Array |nput[D] 
+ Array Input[1] 
Аан Reference 


DE 
2#0000 0000 0000 0001 0000 1000 0000 1000 
2#0000 0000 0000 0100 0000 0000 0000 0000 


ооо 


+ Amay Reference[ü] | 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 


Aray Hes Buffer 


+ Aras Hes Buffer] 3 
+ Апан Hes Buffer] 11 
+ Апан Hes Buffer] 16 
+ Апар Hes Buffer[3] 50 


|= 
| 

| 
|= 
| 

| Апар Reference[l] 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
|= 
| 

| 

| 

| 


图 12-5 FBC 指令 执行 后 的 数据 结果 


12.2 诊断 检测 指令 DDT 


诊断 检测 指令 DDT 跟 数组 位 比较 指令 FSC 是 非常 相似 的 ， 指 令 的 参数 项 较为 复杂 ， 如 
图 12-6 所 示 的 指令 界面 ， 指 令 的 执行 是 将 源 数组 和 参考 数组 中 的 双 整 字 位 对 位 地 进行 比较 ， 
这 是 一 个 寄存 天 的 操作 ， 发 现 不 同时 ， 将 结果 记录 在 结果 数组 中 ， 并 修改 此 位 ， 使 之 与 源 位 
一 致 。 非 常 特殊 的 是 ， 这 条 指令 有 З 个 操作 数组 和 两 个 控制 结构 数据 标签 。 


To DDT 


3 个 操作 数组 : 


DT 
Diagnostic Detect 

Source Array _Dint1 [0] 
Reference Array. Dint2[0] 
Result Array _Dirit3[0] 
стр. contral — Control. DDT1 





Length 

Position LIN i — 
Result Control Control. DDT2 

Lenath 16 €[-ER2— 
Position B 


图 12-6 指令 界面 


e 源 数 组 ”比较 的 对 象 ， 是 一 组 变化 的 信息 。 此 为 双 整 数 数组 。 
e 参考 数组 $i, 不 断 被 修改 的 参照 信息 ， 是 一 组 变动 的 信息 。 此 为 双 整 数 数 


组 。 








@” 结 采 数组 ”记录 不 匹配 结果 的 位 号 ， 在 进行 新 的 一 轮 比 较 之 前 ， 最 好 先 清除 结果 数 
组 。 此 为 双 整 数 数组 。 


两 个 控制 结构 数据 标签 : 
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e 比较 数组 的 控制 结构 数据 标签 ， 设 定 比 较 的 模式 ， 记 录 比 较 时 的 状态 ， 该 长 度 设置 
指 的 是 参加 比较 的 位 的 数量 。 
-每 次 记录 一 个 不 匹配 模式 ”禁止 位 IN 设 为 1， 每 当 梯级 条 件 跳 变 一 次 ， 指 令 搜索 下 一 
个 不 匹配 位 ， 如 果 发 现 一 个 不 匹配 的 位 ， 找 到 位 FD 置 位 ， 并 记录 不 匹配 位 置 ， 指 令 个 
止 执 行 ， 直 到 找到 位 复位 。 
-整体 模式 ”禁止 位 设 为 0， 当 梯级 条 件 跳 变 时 ， 指 令 执行 将 所 有 的 位 一 次 比较 完毕 ， 如 
采 存 在 不 匹配 位 ， 找 到 位 FD 置 位 ， 并 记录 所 有 的 不 匹配 位 。 
e 结果 数组 的 控制 结构 数据 标签 ”记录 不 匹配 的 比较 结果 ， 每 当 找到 一 个 不 匹配 的 
位 ， 便 将 该 位 的 所 在 位 置 ， 即 POS 所 指 的 位 置 值 ， 依 次 记录 下 来 。 该 长 度 一 般 等 
于 比较 数组 的 控制 结构 数据 标签 的 长 度 ， 以 保证 所 有 的 位 的 不 匹配 结果 都 能 记录 下 
来 。 
指令 运行 结果 如 图 12-7 所 示 ， 将 源 数组 Array_Dintl 与 参考 数组 Array. Din. 进行 比较 ， 
找到 6 个 不 匹配 的 位 ， 顺 序 将 对 应 的 位 置 记录 在 结果 文件 中 ， 请 注意 结果 数组 中 记录 的 数值 
是 由 Control. DDTI. POS 提供 的 位 置 值 。 这 是 采用 整体 模式 运行 的 结果 ， 参 考 数组 的 数据 已 
被 修改 ， 与 源 数 组 的 数据 一 致 ， 等 竺 下 一 次 比较 。 











源 数组 

Array_Dintl[0] [ojololololololololololololololololollololilololUaaololoD 
参考 数组 

Array_Dint2[0] [lololololol ololololololololol ооо оо ооо lololilol 


修改 后 参考 数组 
Array_Dint2[0] [ofofofofofolofolofofofofofof ololol olTofoflTolol 11:101010] 


结果 数组 
Array_Dint3[0] 
Array Dint3[1] 
Array Dint3[2] 
Array Dint3[3] 
Array Dint3[4] 
Array Dint3[5] 
Array Dint3[6] 
Array Dint3[7] 
Array Dint3[8] 

Array Dint3[9] 
Array. Dint3[10] 
Array Dint3[11] 
Array Dint3[12] 
Array Dint3[13] 
Атау Dint3[14] 
Атау Dint3[15] 





图 12-7 指令 运行 后 数组 的 数据 记录 
同样 的 ， 在 第 6 章 中 讲 到 的 异 或 运算 不 但 要 获得 比较 的 结果 ， 还 要 修改 参考 双 整 字 以 得 
到 新 的 参考 量 ， 对 每 一 个 双 整 字 都 要 用 一 条 MOV 指令 传送 ， 梯 级 逻辑 如 图 12-8 所 示 。 在 需 
要 修改 参考 量 的 需求 下 ， 例 程 变 得 更 为 紧 杂 和 爱 肿 。 
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Compare3 NOR 

Bitwise Exclusive OR 

Source А Input3 
28DDbb_bbob_bbbbo_bubbbo_bbbb_boob_boboo_bobnb 

Source B Refrence1 
2#0000 0000 anno 0000 anno 0000 nno mann 

Dest Result хок 
2#0000 0000 0000 0000 anno оббо 0000 mann 


Compare4 XOR 

Bitwise Exclusive OR 

Source А Input4 
220000 0000 0000 00000000 nona 0000 0000 

Source B Refrence2 
2#0000 0000 0000 0000 anoo одоо оооо боодо 

Dest Resul2 хок 
2#0000 0000 anno 0000 anno 0000 nno mann 
















GRT 
Greater Than (4-6) 
Süource А Result3 AOR 
zxO0000 0000 0000 ообо anno 0000 non N000 
Source B Ü 


Мое 

Source Inputa 
20000 0000 nono nnon 0000 0000 0000 0000 

Dest Refrence3 


2#0000 0000 0000 nono 0000 0000 0000 ОООО 


ЗЕТ 
Greater Than (4-5) 


Source А Rezultà XO 
z#0000_ 0000 0000 ngon O000 ооой оооо 0000 
source 日 0 


ove 

Source Input4 
2#0000 0000 0000 0000 anno оодо оооо ободо 

Dest Refrence4 


2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000 


图 12-8” 蜡 或 运算 并 修改 参考 量 的 实例 
192 


第 12 章 ”特殊 指令 的 编程 





如 同 刚才 ЕВС 的 讨论 ， 





得 简单 易 行 ， 针 对 同样 的 需求 ， 只 要 编写 如 图 12-9 所 示 的 梯级 逻辑 便 可 。 


cmp_Startt стр Start. ОМС 


u = mj ONS 


Control Cmp.FD 


一 一 


LL 








Fill File 
Source ü 
Dest Array Беи 0] 


Lenath B4 











ГТ 
Diagnostic Detect “EYE 
DUFCE Array Input[H] 

Reference Array Reference[D] HOM = 
Result Array Бехи 0] 

стр. Control Control Стр | FD = 
Length 

Position CIN — 

Result control 

Length CER 人 一 

Pasitian 





ource Array. Бехи] 
Dest Array Res Buffer[D] 
Lenath B4 





图 12-9 ”对 64 位 进行 比较 并 修改 参考 量 的 梯级 逻辑 





对 双 整 字 的 复杂 而 索 琐 的 处 理 ， 在 数组 处 理 的 DDT 指令 执行 变 


对 于 需要 修改 参考 量 的 需求 ， 无 需 增加 更 多 的 梯级 逻辑 处 理 ， 只 要 选 不 同 的 数组 处 理 指 


一 | 一 一 一 上 





Armay Input 

+ Amay Input[H] 

+ Amay Input[1] 
Arap Reference 

+ Amay Неѓегетсе[0] 
+ Amay RHeference[1] 
Апар Hes Buffer 

+ Апар Hes Buffer] 
+ Amas Hes Buffer] 
+ Arawu Hes Bufferz2] 
+ Arawu Hes Buffer[3] 





Капай 


2#0000_0000 0000 0001 0000 1000 0000 1000 
240000 0000 0000 0100 0000 0000 0000 0000 

M 
2#0000 0000 0000 0001 0000 1000 0000 1000 
240000 0000 0000 0100 0000 0000 0000 0000 


ШОО! 


图 12-10 DDT 指令 执行 后 的 数据 结果 
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令 便 可 。 如 图 12-10 所 示 是 DDT 指令 执行 后 ， 在 数据 表 中 所 看 到 的 数据 结果 ， 它 与 ЕВС 指 
令 执 行 之 后 的 数据 结果 是 相同 的 ， 不 同 的 是 参考 数组 Array_Reference 被 改写 为 与 源 数 组 Ar- 
ray Input 一 致 。 结 果 数 组 所 提供 的 信息 可 以 作为 后 续 梯 级 逻辑 处 理 的 判断 梯级 条 件 。 

DDT 指令 惟一 不 同 于 FBC 指令 的 是 ， 当 源 数组 与 参考 数组 比较 不 相同 时 ， 它 要 修改 参 
考 数组 ， 这 条 指令 适合 用 来 监视 变化 的 位 。 运 用 编程 结构 几乎 不 变 的 梯级 逻辑 ， 仅 用 DDT 
Hc PHR ЕВС 指令 ， 无 须 增 加 更 多 的 梯级 逻辑 处 理 ， 较 之 双 整 字 逻 辑 运 算 的 处 理 显得 更 为 
简单 明了 。 


12.3 数据 转变 指令 DTR 


这 条 被 称 为 数据 转变 的 指令 听 起 来 跟 顺 序 器 指令 似乎 毫 无 关系 ， 但 作用 跟 顺 序 器 指令 
SQI 几乎 一 样 ， 它 也 是 一 条 输入 指令 ， 每 逢 它 所 在 的 梯级 被 扫描 ， 源 数组 就 会 和 参考 数组 通 
过 屏蔽 进行 比较 ,产生 逻 辑 结果 作为 梯级 条 件 。 比 较 结果 相同 ， 梯 级 条 件 为 假 ; 比较 结果 不 
同 ， 梯 级 条 件 为 真 ， 并 保持 一 个 扫描 周期 ， 且 将 参考 值 改 成 与 源 值 一 致 ， 等 待 下 一 次 的 比 

请 注意 ，DTR 指令 与 SQI 指令 比较 结果 的 逻辑 关系 是 相反 的 ，SQI 指令 是 比较 结果 相 
同 ， 梯 级 条 件 成 立 ， 还 有 不 同 之 处 在 比较 结果 不 同时 要 修改 参考 数组 ， 和 常常 用 来 检测 数据 是 
否 发 生 了 变化 。 梯 级 逻辑 编写 如 网 12-11 Bron 


















TR 
Data Transition 
Source Source ОТЕ 

ü 
15#FFFF 














baszk 





Reference Reference СТЕ 
ü 






图 12-11 编写 的 梯级 逻辑 
令 执 行 比较 的 结果 有 两 种 情况 ， 相 同 或 不 同 ， 如 图 12-12 所 示 。 可 以 看 出 比较 结果 相 
同时 ， 参 考 值 不 会 修改 ; 比较 结果 不 同时 ， 参 考 值 被 修改 成 跟 源 参数 一 样 。 

该 指令 适合 用 于 监视 一 个 数据 的 变化 ， 并 在 变化 时 有 执行 动作 ， 这 个 动作 就 是 DTR 指 
令 提 供 梯级 条 件 的 输出 指令 。 请 注意 ， 在 线 运行 时 编写 这 条 指令 存在 一 定 风 险 ， 可 能 会 导致 
输出 指令 的 执行 。 

我 们 试 着 解决 一 个 监视 现场 数据 变化 的 需求 ， 当 这 个 数据 变化 时 ， 记 录 当 时 的 日 期 时 
间 ， 并 装 入 一 个 记录 文档 ， 这 个 记录 文档 始终 保持 最 后 的 50 个 日 期 时 间 数 据 。 编 写 的 梯级 
逻辑 如 网 12-13 所 示 。 

DTR 指令 的 Test. Value 标签 是 监视 对 象 ， 每 当 梯 级 被 扫描 时 ， 通 过 屏蔽 字 与 参考 量 
Reference. Value 标签 进行 比较 ， 屏 蔽 字 设 置 为 只 有 两 个 低 字 节 人 参加 比较 ， 当 监视 数据 发 生 
变化 ， 梯 级 条 件 为 真 ， 并 修改 参考 量 ， 令 其 与 监视 量 相 同 ， 因 此 梯级 条 件 只 存在 一 个 扫描 周 
期 ， 这 足以 让 GSV 指令 执行 获取 系统 日 期 时 间 和 FEL 指令 的 梯级 条 件 跳 变 执行 。 
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比较 结果 相同 的 情况 : 
икн [3 T3 T2 Li T3 T5 [ [> 
яй о оо оге геге] 
эзи о Гоо o| |s [s>] жй 
эжи [o olol 9 3 |; [в [э] stis 
比较 结果 不 相同 的 情况 : 
swal o Lo [o Lo [Ts Te T | 
m&e[o [o To [o | |" |F] 
ssä o [o [9T 913 [s [š L3] жий 
ssä o о T9 13 [з [8 T5 ] oku 
图 12-12 指令 执行 结果 的 对 比 


ТЕ э 
Data Transition Get System value 
Source Test value Class Mame уча оскТіте 
56 Instance Мате 
Mask 16#0000FFFF Attribute Мате DateTime 
Dest Record DateTime Test.Y'ear 
Reference Reference value 2010 
5B 
FL 
FIF Load EM > 


source Record DateTime Test 
FI — Array Record DateTime .|-DhN»— 


Coantral Control DateTime 
Length 51 ГЕМ 一 
Position 4 


Control DateTime.DIM FL 










FIFO Unload 
FFO Array Record DateTime 
Dest | Record DateTime Out 
Control Control DateTime 
Lenath 51 
Fosition 4 


(EU E— 
CDN— 


“EM 一 








图 12-13 ”记录 数据 变化 的 日 期 时 间 并 存档 
当 DTR 指令 给 出 的 梯级 条 件 为 真 时 ，GSV 从 系统 中 获取 当前 日 期 和 时 间 ， 同 时 FFL jË 
令 闭 载 了 这 个 数据 à 将 其 存放 在 堆栈 数组 Array_Record_DateTime 中 管理 堆栈 数组 的 控制 
结构 数据 标签 的 完成 位 Control_DatrTime. DN 使 得 FFU ТАЙТ, SEIZE IH RJ H ЖАНН ЖЕ, ES 
出 最 后 一 个 数据 单元 来 装载 最 新 日 期 时 间 数 据 记 录 。 
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装载 指令 FFL ЖИШШ ТЕ @ FFU 的 配合 操作 和 我 们 在 前 面 第 


的 是 此 处 的 操作 对 和 象 不 是 单纯 的 双 整 





10 草 中 讨论 过 的 相似 ， 不同 


字数 组 ， 而 是 一 个 结构 数据 数组 ， 一 个 用 户 自 定义 的 日 





期 时 间 结 构 数 据 数组 。 如 图 12-14 所 示 是 此 段 梯级 逻辑 运行 之 后 ， 





中 的 部 分 数据 ， 截 取 了 前 面 两 个 元 素 显 示 。 


1. K... ИШЕНИ L... L... L... uk... L... L... UL. S, ИШИН ИШЛЕ ИШНИ ШЕШШ Ln ЖИШШ НЕШ ИШИНИН ЖЕНШ ИШИНЕН ИШИНИ ИШЕНИ тШ) 


图 12-14 


12.4 比例 微分 积分 控制 指 


主要 控制 对 象 为 时 序 逻 辑 控制 的 РІС, 
液 位 、 位 置 的 调节 ，PID 的 运用 较为 简单 ， 





—-Апан Record DateTime 
— Aray Record DateTime[U] 
+ Ámay Record DateTime[U] rear 
+ Агар Record DateTime[U]. Month 
+ Arra Record DateTime[U0].D av 
+ Ámay Record DateTime[0]. Hour 
+ Апар Record DateTime[0]. Minute 
+ rra Record DateTime[H].Sencond 
+ Amay Record DateTime[0].Microsencond 


— Amay Record DateTime[1] 
+ Array Record DateTime[1]"rear 
+ пау Record DateTime[1].Month 
+ Агар Record DateTime[1].D av 
+ Amay Record DateTime[1].Hour 
+ Ámay Hecord DateTime[1]. Minute 
+ Array Record DateTime[1].Sencand 
+ Агар Record DateTime[1].Microsencond 
+ Aray Record DateTime[2] 
+ Amay Record DateTime[3] 
+ Ámay Record DateTime[4] 
+ Ara Record DateTime[5] 
+ Amas Record С аіеТігпе[6] 
+ Ara Record DateTime[] 
+ Amay Record DateTime[9] 


H> PID 


的 比例 积分 控制 ， 略 去 了 微分 控制 ， 只 追求 静态 性 能 。 
尽管 过 程控 制 的 PID 指令 并 没有 太 多 的 编程 技巧 可 言 ， 但 使 用 并 不 简单， co 


每 个 指令 参数 的 含义 和 每 个 设置 界面 参 


的 数据 形式 变更 ， 每 一 个 环节 都 必须 清 清 楚楚 。 
如 图 12-15 所 示 的 气缸 位 置 控制 实例 ， 提 供给 定量 跟 反 馈 量 
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记录 在 这 个 结构 数据 标签 





ada784 


lace] 
2010 


记录 在 结构 数据 标签 中 的 部 分 数据 


一 般 过 程控 制 的 要 求 并 不 是 很 高 ， 多 用 于 温度 、 
一 般 必 于 大 沾 后 系统 调节 ， 很 多 情况 下 都 是 使 用 





数 的 含义 ， 从 输入 通道 经 PID 运算 处 理 直 至 输出 通 





进行 比较 ， 产 生 偏 差 ，PID 
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# 令 按 偏差 运算 ， 产 生 的 控制 变量 给 定 气动 阔 门 开启 信号 ， 气 动 阀门 开启 ， 气 流 推动 气缸 ， 
气缸 位 置 发 生 改 变 ， 位 置 探测 设施 提供 了 反馈 信号 。 反 馈 信号 再 次 跟 给 定量 比较 ， 产 生 的 误 
差 变 小 ，PID 完成 幅度 更 小 的 调整 ， 如 此 反复 进行 ， 直 到 反馈 量 逼 近 给 定量 ,误差 接近 于 
零 ，PID 停止 调节 ， 气 饶 位 置 静 止 于 给 定量 指定 的 位 置 ， 调 节 完 成 。 




















PID 控 制 


控制 变量 





位 置 探测 AU 


图 12-15 “GL 09] 
现在 ， 我 们 针对 这 个 位 置 调节 系统 组 态 PID 指令 以 及 测试 调节 环节 。PID 指令 完成 控制 
环节 的 运算 ， 它 需要 给 定量 和 反馈 量 ， 运 算 的 结果 是 控制 量 ， 这 就 是 提供 给 指令 的 基本 参 
数 ， 详 细 的 控制 要 求 则 是 通过 指令 的 组 态 去 实现 的 。 如 图 12-16 所 示 是 PID 指令 的 面板 参 
数 。 








一 条 PID 控制 指令 对 应 一 个 控制 环节 ， 当 实行 多 级 控制 时 则 使 用 多 条 PID 指令 ， 主 从 参 
数 项 可 选 定 。 本 例 控制 使 用 一 条 PD 指令 ， 即 单 环 控制 。 


Г 
Proportional Integral Derivative 
PID PIC С) 
Process variable Local Zl. ChüData 
Tieback Local Z:Il.Ch1 Data 
Control variable | Local zo .ChüData 


РІС, Master Loop ü 
Inhald Bit ü 
Inhold salue Local: ZI. ChüReadback 
Setpoint 00 Ф 
Process variable 00 = 
Output w 0.0 e 





图 12-16 PID 指令 的 面板 参数 

PID 指令 参数 说 明 : 

e 必须 给 每 一 条 РІ 指令 指定 一 个 PID 结构 数据 标签 ， 用 于 存放 组 态 信息 和 运行 状态 
信息 ， 只 有 建立 了 PID 结构 数据 标签 后 ， 才 能 点 击 [J 进 入 组 态 页 面 和 调试 页 面 。 
此 例 中 建立 了 名 为 PID1 的 结构 数据 标签 。 

Ф Process Variable; 过 程 变 量 ， 从 被 欣 现 场 设 备 采 集 的 测量 数据 作为 PID 调节 环 的 反 
mE, 一 般 为 模拟 量 输入 ， 指 定 模 拟 量 模块 输入 通道 数据 。 此 例 中 选 定 了 模拟 量 输 
入 模块 的 0 通道 。 

@ Tieback: 手动 控制 变量 跟随 值 ， 来 自 于 手动 控制 站 的 手动 控制 变量 一 般 为 模拟 量 

197 








РАС 编程 基本 教程 





通道 输入 ， 是 人 硬件 信号 ，PID 指令 跟随 其 值 ， 一 旦 PD 指令 从 手动 转 入 自动 模式 
时 ， 从 该 值 开始 积分 ， 逐 步 进入 自动 控制 输出 值 ， 实 现 平 滑 过 渡 ， 防 止 突 跳 损坏 机 
械 设 备 。 目 前 一 般 不 会 使 用 这 种 方式 ， 此 例 中 选 定 了 模拟 量 输 入 模块 的 1 通道 。 

Ф Control Variable; PID 按 误 差 运 算 的 结果 ， 当 PID 在 目 动 模式 时 ， 作 为 PID 控制 环 
的 控制 变量 ,一 般 为 模拟 量 输出 ， 通 过 模拟 量 输出 模块 的 D/A 转换 ， 模 拟 量 信号 
送 至 现场 控制 设备 ,不 断 调 节 被 探 设备 的 控制 动作 。 此 例 中 该 输出 信号 将 决定 气 阀 
的 开 度 ， 选 定 了 模拟 量 输出 模块 的 0 通道。 

Ф PID Master Loop: 多 环 控制 结构 中 的 本 条 PID 指令 为 从 环 时 ， 输 入 主 环 PID 结构 数 
据 标 签名 称 ， 从 而 连接 了 主 环 的 控制 参数 ， 当 本 条 PID 指令 为 主 环 或 单 环 时 键 人 
0。 此 例 为 单 环 控 制 ， 故 输入 0。 

ө inhold Bit; 保持 位 ,决定 输出 初始 值 是 否 保 持 在 上 次 的 终 值 上 ,一般 为 模拟 量 输出 
模块 某 个 通道 的 保持 状态 位 ， 这 个 选择 可 实现 启动 的 平滑 过 渡 。 由 于 该 位 与 模拟 量 
模块 配合 使 用 ， 此 例 中 不 选用 。 

Ф  Inhold Value; 输出 初始 值 保持 在 上 次 的 终 值 上 ， 一 般 为 模拟 量 输出 模块 某 个 通道 
保持 量 的 返回 读 入 数据 ， 输 出 控制 量 将 从 该 值 开 始 积分 ， 直 至 接近 控制 输出 值 ， 
从 而 实现 启动 平滑 过 渡 。 此 例 中 从 控制 量 输 出 回路 模拟 量 输 出 模块 通道 0 读 入 。 

@ Setpoint: PID 指令 给 定量 SP 的 显示 值 。 此 为 只 读数 据 。 

Ф Process Variable; PID 指令 过 程 变量 PV 的 显示 值 。 此 为 只 读数 据 。 

€ Output% : PID 控制 变量 CV 的 百分比 显示 值 。 此 为 只 读数 据 。 

PID 指令 的 参数 键入 ， 指 定 了 与 PID 指令 有 关 的 外 部 数据 的 连接 ， 除 了 我 们 熟知 的 与 现 

场 关 系 密切 的 反馈 量 和 控制 量 之 外 ， 还 有 跟随 手动 变量 和 初始 值 保 持 量 ， 是 为 保证 PID 指令 
的 运行 模式 切换 和 初始 局 动能 够 平滑 过 渡 而 设置 的 ， 可 见 PID 指令 对 启动 动作 平滑 过 渡 的 重 
视 和 自我 处 理 能 

PID 指令 参数 下 部 ， 蓝 色 箭头 所 指 的 是 控制 环 的 3 个 监视 数据 ， 给 定 值 、 反 馈 值 和 控制 

值 直接 显示 在 指令 面板 ， 以 便 方便 查看 ， 给 定 值 通常 是 来 自 于 人 机 界面 ， 由 操作 员 设 定 ， 该 
数据 通过 换算 后 直接 进入 PID 结构 数据 标签 子 元 素 ， 不 在 PID 指令 参数 中 体现 ， 如 本 例 中 
PIDI. SP 作为 给 定 对 象 直接 设 定 。 设 定 值 SP 和 反馈 值 PV 被 要 求 在 同一 数据 定 标 范围 ， 这 样 
的 比较 结果 才 有 意义 ， 控 制 值 СУ 则 以 百分比 表达 ， 可 直接 观察 控制 的 程度 。 

PID 指令 的 组 态 页 面 

点 击 PIDI 的 [CJ 可 进入 PID 指令 组 态 和 调试 界面 ， 选 择 组 态 页 面 ， 如 图 12-17 所 示 。 

PID 组 态 参数 说 明 : 

© PID Equation; PID 控制 的 运算 模式 对 应 不 同 的 微分 方程 的 数学 模型 ， 可 选择 独立 
增益 或 相关 增益 两 种 运算 式 ， 由 于 比例 、 微 分 、 积 分 系数 在 不 同 运算 模式 下 有 不 同 
的 物理 意义 ， 所 以 指令 运行 时 不 可 更 改 运算 模式 。 

€ Control Action: 选择 控制 方向 ，SP-PV 或 PV-SP， 由 此 决定 了 控制 环 的 反馈 极 性 ， 
当 系 统 调 试 出 现 正 反 馈 现 象 ， 改 变 选择 即 改 变 了 反馈 极 性 ， 得 到 PID 调节 的 稳定 系 
统 所 需要 的 负 反 馈 。 

Ф Derivative ОГ: 微分 对 象 的 选择 ， 对 PV 进行 微分 减少 SP 给 定 引 起 的 冲击 ; 对 偏 
差 微分 ， 获 得 对 SP 变化 量 的 快速 啊 应 。 
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PID Setup — FIDI 








| Tuning | Configuration | Alarms | Scaling | Tag 





EIE AE Dependent C] No Derivative Smoothing 


Control Acti C] No Bias Calculation 
апга Action: - 


[C] No Zero Crossing for Deadband 
Derivative OF: PV 


[_] Pv Tracking 
Loop Update Tirne: secs. [ | Cascade Loop 
CV High Limit x le 
DV Lew Limit: 10.0 =: 


Dieadband Value: 


12-17 PID 指令 组 态 界面 


Ф Loop Update Time; 回路 更 新 时 间 ， 不 能 为 零 或 负数 ， 否 则 运行 时 产生 控制 锅 次 要 
故障 ， 且 指令 不 执行 。 这 是 PID 运算 的 周期 时 间 ， 它 与 PID 指令 的 执行 时 间 有 一 定 
关系 ， 如 果 选 择 精 确 中 断 时 间 的 周期 任务 调用 执行 PID 指令 ， 可 令 回 路 更 新 时 间 等 
于 周期 任务 调用 时 间 ， 且 PID 指令 采用 无 条 件 梯级 。 

€ CV High Limit; PID 控制 变量 百分比 输出 限 幅 最 大 值 ， 防 止 输出 正 向 积分 饱和， 避 
免 外 部 执行 机 构 过 度 正 回执 行 ， 造 成 机 械 损害 。 

€ CV Low Limit; PID 控制 变量 百分比 输出 限 幅 最 小 值 ， 防 止 输出 负 癌 积分 饱和 ， 避 
免 外 部 执行 机 构 过 度 反 回执 行 ， 造 成 机 械 损害 。 

€  Deadband Value; 死 区 值 ， 如 果 人 硬件 需要 ， 可 设 定 过 零 死 区 的 范围 值 。 

@ No Derivative Smoothing: 选择 有 无 微分 平滑 作用 。 

@ No Bias Calculation; 选择 有 无 偏 置 量 计算 。 

Ф No Zero Crossing for Deadband : 选择 死 区 过 零 或 不 过 零 。 

@ PV Tracking: 选择 是 否 进行 反馈 值 PV 跟踪 。 

Q Cascade Loop: 选择 回路 级 联 ， 可 选择 主 回路 Master 或 从 回路 Slave, 

PID 指令 的 报警 组 态 页 面 

PID 指令 的 报警 设 定 是 选择 报警 界限 和 报警 内 容 ， 点 击 进 入 报警 设置 页 面 ， 如 图 12-18 

7х, 

PID 报警 参数 页 面 说 明 : 

Ф Process Variable [PV] High; 过 程 变量 PV 报警 上 限 值 。 

Ф Process Variable [PV] Low; 过 程 变 量 PV 报警 下 限 值 。 

Ф Process Variable [РУ | Deadband; 过 程 变量 PV 死 区 报警 值 。 

Ф Positive Deviation; 正 偏 移 报警 值 。 
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FID Setup — FIDI 





Tuning | Configuration| Alarms | Scaling | Tag 








Frocess Variable [P*/] High: B000.D i 
Process Variable [P] Low: 1000.0 + 
Process Variable [Pv] Deadband: 
Positive Deviation: 


Negative Deviation: 


Deviation D'eadband: 


图 12-18 PID 指令 报警 设置 页 面 

Ф Negative Deviation: f mIRE. 

Ф Deviation Deadband: MEIK E EB, 

PID 指令 的 定 标 页 面 

PID 指令 的 定 标 至 关 重 要 ， 是 决定 PD 指令 能 否 正常 运算 的 关键 。PID 指令 的 比例 、 微 
分 、 积 分 运算 ， 经 过 差分 化 之 后 ， 最 终 落 实在 大 量 的 累加 和 累 减 运算 上 ， 只 有 固定 的 运算 范 
围 才能 获得 正确 的 运算 结果 ， 传 统 控 制 产 品 PLCS/SLCSOO 都 有 固定 的 运算 定 标 范围 ，Logix 
控制 希 则 可 由 用 户 指定 实数 范围 以 内 的 数据 定 标 范围 ， 这 如 是 此 页 面 的 含义 。PID 指令 的 运 
用 不 当 ， 大 多 数 情 况 是 对 定 标 范 围 的 理解 有 误 ， 不 能 正确 地 进行 定 标 ， 从 而 导致 PID 运算 错 
误 。 点 击 进 入 定 标 页 面 ， 如 图 12-19 rz 














FID Setup — FIDI 


Tuning || Configuration | Alarms | Scaling |Tag 


Process Variable [PA 
linscaled Mas: | 10000. Engineering Unit Mas: | 10000. 


Lnscaled Min.: Engineering Unit Min.: 


Control Variable [ES] Tieback 
Мах. [at 100 x; |10000.0 E Мах. [at 100 #]: 


Min. [at Ü X]: Min. [at Ü X]: 





[ ]PID Initialized € 


图 12-19 PID 指令 定 标 页 面 
PID 定 标 参数 页 面 说 明 . 


Ф Process Variable (РУ): 关于 过 程 变量 反馈 值 PV 的 定 标 范围 ， 这 里 也 隐 含 了 给 定 
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i SP 的 定 标 范围 ， 因 为 这 两 者 是 直接 相 减 的 关系 ， 只 有 在 相同 的 范围 内 相 减 才 有 
意义 ， 否 则 由 此 产生 的 误差 值 用 于 PD 运算 将 是 不 正确 的 。 一 般 情况 下 ， 由 操作 员 
设 定 的 SP 值 是 控制 对 象 的 物理 参数 ， 如 温度 、 位 置 等 ,或 者 是 百分比 ， 不 会 是 此 
处 给 出 的 定 标 值 ， 必 定 要 在 例 程 中 进行 一 定 的 运算 换算 成 此 处 的 定 标 值 范围 ， 再 将 
结果 送 至 PID 结构 数据 标签 的 子 元 素 SP 值 。 
-Unscaled Мах; 一般 来 自 于 模拟 量 模块 输入 通道 的 最 大 定 标 值 ， 即 模拟 量 模块 中 的 工程 
定 标 最 大 值 ， 此 为 模拟 量 数据 进入 PID 指令 的 未 定 标 最 大 值 。 
-Unscaled Min; 一 般 来 自 于 模拟 量 模块 输入 通道 的 最 小 定 标 值 ， 即 模拟 量 模 块 中 的 工程 
定 标 最 小 值 ， 此 为 模拟 量 数据 进入 PID 指令 的 未 定 标 最 小 值 。 
-Engineering Unit Max: 反馈 值 PV 在 PID 中 再 次 定 标的 工程 定 标 最 大 值 ， 这 也 是 SP 参 
照 此 值 确定 的 输入 最 大 值 。 
-Engineering Unit Min; 反馈 值 PV 在 PID 中 再 次 定 标的 工程 定 标 最 小 值 ， 这 也 是 SP 参照 
此 值 确定 的 输入 最 小 值 。 
Ф Control Variable (СУ): 关于 控制 变量 CV 的 定 标 范 围 设 定 ，PID 指令 运算 的 直接 结 
果 应 该 是 在 如 上 的 PV 定 标 范围 内 ,但 PD 指令 并 不 直接 给 出 ， 而 是 以 百分比 的 形 
式 给 出 ， 证 用 户 转 为 自己 所 需要 的 定 标 范 于 ， 这 上 自然 是 模拟 量 输出 模块 的 定 标 范 
Hl, HET D/A 转换 后 送 至 被 控 设备 。 
-Max (at 100%): 控制 变量 最 大 值 ，PID 计算 结果 ，SO 百分比 最 大 值 所 对 应 的 模拟 量 
模块 输出 通道 的 工程 定 标 最 大 值 。 
-Min (at 0 96) ; 控制 变量 最 小 值 ，PID 计算 结果 ，SO 百分比 最 小 值 所 对 应 的 模拟 量 模 
块 输出 通道 的 工程 定 标 最 小 值 。 
€ Tieback: 手动 控制 跟踪 量 定 标 范 围 ， 手 动 控 制 跟 踪 量 是 当 PID 指令 从 手动 模式 切 
换 到 自动 模式 后 积分 的 起 始 值 ， 此 处 的 定 标 换算 令 PID 指令 的 起 始 积分 值 由 此 换 
算 而 来 。 
-Max (at 100% ) : 最 大 跟踪 值 , TE PID 中 以 百分比 显示 最 大 值 所 对 应 的 来 自 模 拟 量 模 
块 输入 通道 的 最 大 定 标 值 。 
-Min (at 0 96) : 最 小 跟踪 值 ， 在 PID 中 以 百分比 显示 最 小 值 所 对 应 的 来 自 模 拟 量 模 块 
输入 通道 的 最 小 定 标 值 。 
Ф PID Initialized: PID 指令 初始 化 选项 ， 此 项 不 选择 时 ， 如 果 在 控制 器 运行 时 修改 如 
上 定 标 值 ， 可 使 得 重新 初始 化 内 部 再 定 标 ， 从 而 使 用 新 的 比例 值 。 
PID 指令 把 运算 定 标 范 围 的 权利 交 给 了 用 户 ， 使 得 用 户 在 使 用 这 个 定 标 范 围 时 具有 任意 
性 ， 这 给 PID 运算 的 精度 带 来 了 一 定 影响 。 最 早 的 PID 运算 范围 是 传统 产品 PLCS 处 理 顺 的 
0 ~4095， 这 跟 当 时 的 模拟 量 A/D 转换 如 的 精度 有 关 ， 其 对 应 的 模拟 量 模块 是 12 位 的 转换 
精度 ，PID 运算 充分 运用 了 这 个 精度 ， 后 来 的 SLC500 EB ge WJ A/D 转换 精度 更 高 ， 所 以 它 
的 PID 指令 定 标 范 围 在 0 ~ 16383 ， 也 是 充分 地 利用 了 模拟 量 的 转换 精度 。 在 Logix Tita 
中 ， 一 定 要 尽 可 能 地 使 用 跟 A/D 和 D/A 转换 有 关 的 精度 ， 不 要 急于 还 原 被 控 对 象 的 物理 参 
数 ， 因 为 被 控 对 象 的 物理 参数 的 定 标 范 围 都 是 有 限 的 ， 远 远 小 过 其 转换 后 的 数据 范围 。PID 
的 运算 定 标 范围 ， 旨 在 追求 运算 的 精度 。 
通常 从 模拟 量 模块 采集 的 数据 ， 不 外 乎 两 种 用 途 ， 一 是 用 于 显示 ， 二 是 用 于 运算 ， 前 者 
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可 以 直接 转换 为 要 显示 的 物理 参量 ， 后 者 则 要 考虑 运算 精度 ， 尽 可 能 地 使 用 对 应 模拟 量 的 转 
换 精度 。PID 指令 是 模拟 量 稼 见 的 运算 ， 切 莫 谤 负 了 A/D 或 D/A 的 转换 精度 。 

PID 参数 调试 界面 

PID 参数 的 调节 是 PID 性 能 的 调节 ， 点 击 进 入 参数 调试 界面 ， 如 图 12-20 所 示 。 





PID Setup — PIDI 





Tuning Configuration | Alarms | Scaling | Tag 





^ Manual Hodes 
Setpoint [SP]: 6000.0 5 E 


Set Output: ež [ ] Software Manual € 
Dutput Bias ex 


Tuning Constants 


Eheu e Ер D Reset Tuning Constants 


to the values they had 


Reset Time [Ti]. 30 В £ min/repeat upon entry into the PID 


Setup dialog 


Derivative Rate [Td]: * min + 


图 12-20 PID 指令 参数 调试 界面 





调试 页 面 参数 说 明 : 
€ Setpoint [SP]: 给 定 值 的 设 定 ， 数 值 的 数据 范围 必须 与 PV 在 PID 定 标 页 面 中 的 再 


次 定 标 的 工程 定 标 范围 相同 ， 令 其 与 PV 值 在 相同 的 数据 范围 进行 比较 ， 此 值 通 常 
在 人 机 界面 由 操作 员 以 百分比 或 物理 参量 的 形式 操作 ， 要 留意 编写 梯级 逻辑 给 予 转 
换 ， 访 问 地 址 是 PID1. SP, 

Set Output: 软件 手动 控制 时 ， 在 此 输入 百分比 值 ， 此 值 通常 在 人 机 界面 由 操作 员 
操作 ， 如 果 不 是 百分比 值 直接 操作 ， 则 要 通过 梯级 逻辑 进行 转换 后 进入 该 值 ，PID 
在 目 动 模式 时 ， 则 显示 输出 值 。 

Output Bias; 输出 偏 置 量 百分比 值 。 该 值 迭 加 在 偏差 计算 结果 上 ， 构 成 共同 的 输出 
PIDI. SO， 形 成 前 馈 控 制 。 

Manual Modes; 手动 控制 方式 ,分 为 硬件 手动 控制 方式 和 软件 手动 控制 方式 ， 当 两 
种 方式 同时 被 选择 时 ， 硬 件 手 动 控制 方式 优先 于 软件 手动 控制 方式 。 此 为 PID 结构 
数据 标签 的 子 元 素 ， 可 由 例 程 梯级 逻辑 改变 ， 或 由 操作 员 在 人 机 界面 操作 改变 。 





-Manual; 硬件 手动 控制 方式 ， 此 时 PID 计算 结果 无 效 ， 手 动 控制 站 设置 的 模拟 量 输 出 
言 号 直接 作用 在 被 控 设 备 之 上 ， 蔡 代 模 拟 量 输出 模块 的 CV 输出 量 。 

-Software Manual: 软件 手动 控制 方式 ， 此 时 PID 计算 结果 无 效 ， 在 调试 页 面 的 Set Out- 
put 项 直接 设置 输出 值 百 分 比 〈 即 自动 模式 时 的 显示 值 ) ， 也 可 以 通过 例 程 梯级 逻辑 或 
人 机 界面 直接 设置 输出 控制 量 至 PID 结构 数据 标签 子 元 素 PIDI. 50, 设置 量 将 通过 模 
拟 量 模块 的 输出 通道 D/A 转换 后 的 模拟 量 信号 送 至 被 控 设 备 。 
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由 此 可 见 ， 便 件 手动 控制 方式 的 确 能 覆盖 软件 手动 控制 方式 。 

@ Tuning Constants : 调试 参数 ， PID 的 主要 调试 参数 用 于 调节 PID 的 控制 性 能 ， 不 同 
的 PID 控制 数学 模型 、 独 立 增益 模式 Independent 和 相关 增益 模式 Dependent 的 比例 
系数 、 微 分 系数 和 积分 系数 的 物理 意义 是 不 相同 的 。 

-Proportional Gain [Кр]; 比例 调节 参数 ， 独 立 增益 模式 对 应 的 是 无 量 纲 的 比例 增益 ; 

Proportional Gain [Кс]; 比例 调节 参数 ， 相关 增益 模式 对 应 的 是 控制 需 增 益 。 

比例 调节 参数 的 增益 可 调节 输出 控制 变量 的 幅度 ， 此 值 如 果 设 置 过 大 ， 即 使 没有 设 定 

微分 调节 参数 ， 也 有 可 能 令 调 节 对 象 发 生 超 调 现象 ， 令 系统 发 生 振 荡 。 

-Integral Cain [Ki] ， 积 分 调节 参数 ， 独 立 增益 模式 对 应 的 是 积分 增益 (1/0); 

Reset Time [Ti] :积分 调节 参数 ， 相 关 增 益 模 式 对 应 的 是 复位 时 间 (分 钟 / 每 次 循环 ) 。 

让 分 调节 参数 可 调节 控制 精度 ， 让 控制 变量 的 调节 通 近 静态 工作 点 所 需要 的 过 滤 过 程 

时 间 ， 不 同 的 运算 模式 为 倒数 关系 ， 独 立 增 益 模 式 下 ， 数 值 越 小 ， 过 渡 过 程 时 间 越 长 ; 

相关 增益 模式 下 ， 数 值 越 大 ， 过 渡 过 程 时 间 越 长 。 当 过 渡 过 程 时 间 太 长 时 ， 可 能 导致 

以 为 没有 积分 作用 的 误解 。 

-Derivative Time [Kd]: 微分 调节 人 参数， 独立 增 益 模 式 对 应 的 是 微分 增益 (ЖР); 

Der ivative Rate [Td] :微分 调节 人 参数， 相关 增益 模式 对 应 的 是 加 速 时 间 (分 钟 )。 

微分 调 厄 参数 ， 在 顺序 控制 系统 ， 是 控制 速度 要 求 不 高 的 需求 ， 比 较 少 用 到 微分 调 市 ， 

大 多 设 为 0 以 不 要 微分 作用 。 

-点 击 | Ree |， 将 复位 调试 参数 。 

以 上 PID 性 能 参数 可 用 手动 调节 ， 亦 可 使 用 AutoTuning 软件 自动 调试 。 注 意 ， 大 浸 后 系 

统 不 适合 使 用 AutoTuning 软件 自动 调试 。 
PID 指令 的 监视 界面 
每 一 个 组 态 页 面 下 端 ， 都 带 有 监视 界面 ， 以 便 随时 查看 PD 的 运行 状态 ， 如 图 12-21 所 示 。 
























































Setpoint [SF]: ?00.0 P^ Alarm: None 
Process Variable: 0.0 Deviation Alarm: None 
Error: ü.ü Output Limiting: None 
Output: 0.0 = Error Within Deadband: Ho 
Tieback: D. ü = Setpoint Out of Range: Мо 


Made: Auto PID Initialized: Mo 


ok | Came [||] о» | Hep | 


图 12-21 PID 指令 监视 界面 


e 


界面 参数 说 明 

Setpoint (SP): 显示 当前 设 定 值 。 

Process Variable: 显示 当前 过 程 变量 PV 。 

Error; 显示 误差 极 性 ，PV 一 SP 为 正 向 ; SP 一 PV 为 负 向 。 
Ошрш: 显示 当前 输出 百分比 。 

Tieback; 显示 当前 手动 变量 。 

Mode; 指出 上 自动、 手动 或 软件 手动 方式 。 


T 





o o o o ө ө => 
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PV Alarm; 指出 PV 报警 状态 ， 如 有 果 高 位 报警 置 1， 显 示 HIGH; 如 果 低 位 报警 置 1 ， 
显示 LOW; 如 果 没 有 报警 ， 显 示 None; 

Deviation Alarm; 指出 偏 移 报警 状态 ， 如 果 高 位 报警 置 1， 显 示 HIGH; 如 果 低 位 报 
警 置 1， 显 示 LOW; 如 果 没 有 报警 ， 显 示 None, 

Output Limiting: 指出 输出 超 限 状态 ， 高 超 限 显 示 HIGH; 低 超 限 显 示 LOW; 没 超 
限 显 示 None, 

Error Within Deadband : 误差 在 死 区 范围 显示 Yes， 和 否则 显示 No, 

Setpoint Out of Range; 设 定 值 超出 范围 显示 Yes， 否则 显示 No, 

PID Initialized ; 如 有 果 定 标 页 面 此 项 被 选择 ， 则 显示 。 








Bus _ 


通信 指令 MSG 的 编程 


MSG 指令 是 Logix 控制 器 对 外 部 设备 实行 通信 操作 的 指令 ， 这 些 外 部 设备 可 以 是 模块 ， 
也 可 以 是 单一 的 设备 ， 只 要 具有 通信 能 力 的 设备 ， 控 制 右 几乎 都 可 以 通过 MSG 指令 与 之 实 
施 信 息 交 换 。 这 条 指令 功能 很 强 ，, 不 但 能 够 在 Logix 系列 的 控制 右 之 间 完 成 批量 数据 的 传 
送 ， 还 能 跟 传统 产品 PLCS/SLCS00 处 理 顺 交换 数据 ， 此 外 还 可 以 对 模块 或 设备 发 送 服务 性 
指令 ， 实 施 操作 。 当 控制 锅 执 行 MSG 指令 时 ， 作 为 信息 发 动 者 ， 可 以 对 目标 设备 读数 据 或 
写 数 据 ， 实 现 了 数据 的 双向 传送 。 


13.1 分 配给 MSG 指令 的 结构 数据 











在 控制 器 数据 区 域 中 创建 一 个 MESSAGE 类 型 结构 数据 标签 ， 分 配给 一 条 MSG 指令 ， 
也 可 以 在 MSG 指令 的 Message Control 项 直接 键入 结构 数据 标签 名 称 ， 在 该 项 处 右 击 后 ， 点 
ik New Tag…， 进 入 创建 新 标签 的 界面 ， 这 时 系统 会 自动 选 定 MESSAGE 类 型 的 结构 数据 。 
总 之 ， 每 条 MSG 指令 都 必须 对 应 一 个 MESSAGE 类 型 结构 数据 标签 ， 用 来 记录 本 条 指令 的 
组 态 信息 和 执行 状况 。 

MSG 指令 是 系统 对 外 操作 的 指令 ，MESSAGE 类 型 结构 数据 包含 了 本 条 指令 的 组 态 信 息 
和 状态 信息 ， 由 于 指令 执行 的 状态 就 是 对 外 部 设备 通信 操作 的 当前 状态 ， 所 以 像 LO 模块 组 
态 一 样 ， 这 个 结构 数据 标签 必须 放 在 控制 器 区 域 ， 即 外 部 数据 区 域 ， 且 不 能 用 作为 结构 数据 
数组 标签 ， 只 能 创建 为 单一 的 结构 数据 标签 。 

当 梯 形 网 例 程 的 梯级 逻辑 使 能 ，MSG 指令 被 启动 后 ,不 能 当即 执行 完毕 ， 而 是 进入 控 
制 器 的 通信 缓冲 区 排队 ， 等 待 通信 机 会 ， 一 旦 获得 ， [A Msa смо 
则 跟 设备 通信 ， 进 行 数 据 的 交换 ， 直 到 数据 交换 完毕 ， | + Msg СМІ Flags 








指令 执行 才 会 完成 。 在 此 过 程 中 ， 指 令 将 处 于 不 同 的 Msg CML.EW 
工作 状态 。 如 图 13-1 所 示 是 MESSAGE 类 型 结构 数据 Msg СМЕА 
中 的 状态 位 和 设置 位 部 分 。 Msg CML.DN 


e EW (等 待 位 ) ` MSG 指令 请 求 进入 通信 组 HECHOS 
冲 区 排队 ， 该 位 置 位 ， 指 令 处 于 等 待 状 态 ; E E: 
直到 开始 位 (ST) 置 位 时 ， 等 待 状态 结束 ， 
EW 复位 。 图 13-1 MESSAGE 类 型 结构 数据 


e FR (错误 位 ): MSG 指令 数据 传送 失败 时 ， 中 的 状态 位 和 设置 位 


| 
| 
| 
指令 状态 位 : | Msg CML.ST 
| 
| 
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该 位 置 位 ，MSG 指令 梯级 条 件 重 新 触发 时 自动 复位 该 位 。 

DN (完成 位 ) : 当 MSG 指令 的 最 后 一 个 数据 包 成 功 传 送 完毕 ， 该 位 置 位 ，MSG H 
令 的 梯级 条 件 重新 触发 时 自动 复位 该 位 。 

ST (开始 位 ) : MSG 指令 的 数据 开始 传送 ， 该 位 置 位 ， 直 到 数据 传送 结束 ， 不 管 是 
否 传送 成 功 ， 当 错误 位 或 完成 位 置 位 时 自动 复位 该 位 。 

EN (使 能 位 ) MSG 指令 梯级 条 件 触发 ， 指 令 被 使 能 ， 该 位 置 位 并 保持 ， 即 使 梯 
级 条 件 变 假 ， 也 仍然 保持 ， 直 到 DN 或 ER 置 位 才 复 位 ， 如 果 梯 级 条 件 变 假 ， 但 DN 
或 ER 被 清除 ， 处 于 复位 状态 ， 则 仍然 保持 EN 位 置 位 。 总 之 ，MSG 指令 使 能 位 与 
梯级 条 件 并 不 一 致 ， 还 跟 DN 位 和 ЕВ 位 的 状态 有 关 。 














以 上 5 个 位 为 只 读数 据 ， 不 可 和 更改， 是 系统 给 出 的 MSG 指令 执行 时 的 状态 。 此 为 结构 





数据 标签 的 子 元 素 ， 可 以 送 至 人 机 界面 用 于 提示 ， 如 错误 位 置 位 的 状态 。 


指令 设置 位 : 


ТО: 可 在 MESSAGE 结构 数据 标签 中 手动 直接 设置 该 位 ,如果 设 定 ， 控 制 器 停止 处 
理 数 据 传送 ， 并 置 位 ER，MSG 指令 使 能 时 将 自动 清除 该 位 。 

EN CC (使 能 连接 位 ) : 用 于 管理 MSG 指令 的 缓存 连接 ， 这 个 位 的 设置 状态 取决 
于 MSG 指令 通信 和 页面 的 [^ Cache Connections 选项 ， 当 此 项 被 选 定 ， 该 位 为 1; 当 此 
项 被 取消 ， 该 位 为 0。 同 样 ， 可 编写 梯级 逻辑 实现 EN CC 位 的 变更 ， 从 而 动态 地 
管理 MSG 指令 的 缓存 连接 。 


以 上 两 个 位 是 设置 数据 ， 可 以 在 数据 表 中 的 结构 数据 标签 中 直接 设置 ， 也 可 以 通过 编写 
梯级 逻辑 来 动态 设置 。 

为 了 更 清楚 地 了 解 各 状态 位 之 间 的 依存 关系 ， 作 为 正确 运用 状态 位 的 依据 ， 让 编写 的 
MSG 指令 能 够 精确 无 误 地 执行 ， 下 面 我 们 通过 如 图 13-2 所 示 的 状态 过 程 图 来 讨论 MSG 指令 
执行 过 程 中 状态 位 的 变化 。 


缓存 连接 .EN_CC = TH 
缓存 连接 .EN_CC =0 di L Í L И 


sase | [| | LL 
wa oi- T o Lo 
shes LoT |. 

.DN 位 或 .ER 位 | | oe 
q i 0 个 分 分 i 


4 5 6 7 











图 13-2 状态 过 程 图 


状态 位 变化 7 步 过 程 讨论 : 
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ө 第 1 步 : 梯级 条 件 变 为 真 ，EN 置 位 ，EW 置 位 ， 绥 存 连接 打开 ，EN_CC 位 设置 为 
1， 缓 存 连 接 保 持 打开 ; EN CC 位 设置 为 0， 绥 存 连接 启动 打开 。 

ө 第 2 步 : 数据 开始 传送 ，ST 置 位 ，EW 复位 ， 绥 存 连 接 仍 然 被 打开 。 期 间 梯 级 条 件 
变 为 假 ，EN 保持 置 位 。 

ө 第 3 步 : MSG 指令 数据 传送 完成 或 出 错 ， 梯 级 条 件 已 经 变 为 假 ， 使 能 位 复位 ，ST 
FM, DN 或 ER 置 位 。EN_CC 位 设置 为 1， 组 存 连接 保持 打开 ; EN. CC 位 设置 为 
0， 绥 存 连 接 关 闭 。 

ө 第 4 步 : 梯级 条 件 再 变 为 真 ，EN EM, EW 置 位 ， 缓 存 连接 打开 ，EN_CC 位 设置 
为 1， 绥 存 连 接 保持 打开 ; EN CC 位 设置 为 0， 绥 存 连 接 启动 打开 。 先 前 DN 或 
ER 的 置 位 状态 被 复位 。 

e 第 5 步 : 数据 开始 传送 ，ST EM, EW 复位， 缓存 连接 仍然 被 打开 。 期 间 梯 级 条 件 
一 直 保 持 为 真 ，EN 保持 置 位 。 

Ф 第 6 步 : MSG 指令 数据 传送 完成 或 出 错 ， 梯 级 条 件 仍然 为 真 ，EN 仍然 置 位 ，ST E 
位 ，DN 或 ER Ez, EN CC 位 设置 为 1， 绥 存 连接 保持 打开 ; EN. CC 位 设置 为 0， 
缓存 连接 关闭 。 

ө 第 7 步 : 梯级 条 件 变 为 假 ， 使 能 位 被 复位 ，DN 或 ER 仍 保持 置 位 。 

可 见 ，MSG 指令 一 旦 被 触发 ， 不 管 梯级 条 件 是 否 持续 存在 ， 指 令 都 处 在 使 能 状态 ， 直 
到 工作 结束 为 止 。EW、ST 以 及 DN 和 ER 依次 置 位 ， 而 且 DN 和 ER 的 置 位 状态 要 保持 到 下 
一 次 梯级 条 件 触 发 才 会 清除 。 

缓存 连接 如 果 设 定 为 固定 连接 ， 即 EN_CC 位 设置 为 1， 则 一 直 都 保持 连接 ， 不 会 释放 ; 
缓存 连接 如 果 设 定 为 动态 连接 ， 即 EN CC 位 设置 为 0， 在 指令 等 竺 和 数据 传送 期 间 保 持 组 
存 连 接 ， 其 余 时 间 则 释放 缓存 连接 ， 只 有 等 待 和 交换 数据 时 才 会 占用 连接 。 

如 果 MSG 指令 ER 置 位 ， 错 误 代 码 和 扩展 错误 代码 将 存放 在 MESSAGE 结构 数据 标签 的 
子 元 素 中 ， 如 图 13-3 所 示 。 尽 管 错误 代码 在 指令 的 监视 页 面 同 样 可 以 读 到 ， 但 作为 结构 数 
据 标签 的 子 元 素 是 可 以 送 至 人 机 界面 作为 提示 信息 的 。 

] 局 -Msqg_CMLERR 16#0000 
І + Мед СМІ_ЕХЕВЕ 16#0000 0000 











图 13-3 ”错误 和 扩展 错误 代码 存放 


13.2 MSG 指令 通信 的 编程 


根据 以 上 的 讨论 ， 我 们 来 开始 编写 MSG 指令 。 如 果 和 希望 一 条 MSG 指令 不 停 地 反复 执 
行 ， 梯 级 条 件 则 使 用 本 条 指令 MESSAGE 结构 数据 标签 的 使 能 位 Msg СМІ, EN 的 常 开 输入 
指令 ， 如 图 13-4 所 示 。 
要 让 MSG 指令 按照 我 们 的 要 求 传送 数据 或 执行 某 些 操作 ， 必 须 对 指令 进行 组 态 。 下 面 
我 们 来 讨论 如 何 对 MSG 指令 进行 组 态 。 双 击 MSG 指令 中 的 | ， 打 开 如 图 13-5 所 示 的 组 态 
页 面 。 页 面 默认 是 СЇР Generic 的 组 态 ， 这 是 服务 性 指令 的 操作 ， 根 据 相 应 的 资料 提供 ， 对 
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Msg СМІ ЕМ 







Message Du 
Message Control Msg CML |... 


134 XYE8HAR MSG 指令 的 梯级 逻辑 
服务 类 别 和 指定 的 服务 代码 等 参数 进行 设 定 。 


Ше==аре Configuration — Nsg CHL 














Service Source Element: Arrar MSG. FromCML v 


Type: 
Source Length: E [Bytes] 
Service 


Code: o | | Ee o | (Нех) Destination | ` 


Instance: ü | Amibute n | [Hex] mM 


су Enable  () Enable Waiting (Start су Done Done 0 


C 3 Error Cac Extended Error [ ]Timed [ut € 


Error 


Error 





图 13-5 MSG 指令 组 态 页 面 

我 们 先 讨论 Logix 控制 需 之 间 数 据 交 换 的 通信 ， 打 开 Massage Type， 如 图 13-6 所 示 ， 这 
里 是 通信 类 型 的 选择 ， 关 于 其 他 数据 通信 的 类 型 ， 我 们 不 作 详细 讨论 。 其 中 ，CIP Data Ta- 
ble Read 和 СІР Data Table Write 两 种 通信 类 型 是 最 常用 的 ， 用 来 完成 Logix 控制 器 之 间 的 读 
写 通 信 操 作 ， 我 们 以 此 为 例 来 讨论 。 

选择 通信 类 型 CIP Data Table Read, 1 13-7 所 示 ， 是 关于 本 控制 器 向 对 方 控制 器 读 取 
数据 的 通信 操作 。 源 数据 元 素 为 对 方 控制 希 数 据 标签 地 址 ， 需 要 键入 对 方 控制 咒 数 据 标签 地 
址 ， 目 标 数据 元 素 为 本 控制 器 数据 标签 地 址 ， 可 以 在 本 控制 器 数据 区 域 中 已 有 的 数据 标签 中 
指定 ， 亦 可 临时 创建 。 

选择 通信 类 型 CIP Data Table Write， 如 图 13-8 所 示 ， 是 关于 本 控制 器 向 对 方 控制 器 写 人 
数据 的 通信 操作 。 目 标 数 据 元 素 为 对 方 控制 顺 数 据 标签 地 址 ， 需 要 键入 对 方 控制 锅 数 据 标 签 
地 址 ， 源 数据 元 素 为 本 控制 器 数据 标签 地 址 ， 可 以 在 本 控制 器 数据 区 域 中 已 有 的 数据 标签 中 
指定 ， 亦 可 临时 创建 。 

由 此 看 来 ， 不 同 的 数据 传送 方向 ， 读 数据 或 写 数据 决定 了 MSG 指令 发 动 控制 器 的 源 数 
据 地 址 和 目标 数据 地 址 不 同 ， 本 控制 希 的 数据 标签 可 以 在 数据 库 中 选 定 ， 被 访问 控制 大 的 数 
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Nessare Configuration 一 Nsg СШ. 


Configuration [Communication| Tag | _ 





















Message Туре: CIP Generic ҳе 
Black Transfer Read 
Black Transfer write 
ee CIP Data Table Read 
і СІР Data Table write 
СІР Generic 
Service 
Code: 





РД Unprotected Head 
PLC2 Unprotected write 





Instance: | 0 | 


图 13-6 通信 类 型 的 选择 


Ше=харе Configuration 一 ET СИ. 








Lonfiguration* | [Tommunication | Tag 


Message Туре: СІР Data T able Head + 
Source Element | | 


Mumber Of Elements: |1 E: 


Destination Element: | ма 





图 13-7 选择 通信 类 型 CIP Data Table Read 


Messare Configuration 一 Nsg СШ. 








Configuration* Communication | Tag 


Message Туре: LIP Data Table write + 
Source Element: | he 


1 + 





Number ОР Elements: 


图 13-8 选择 通信 类 型 CIP Data Table Write 
据 标签 则 要 键入 ， 有 时 描述 性 标签 的 构成 不 是 特别 简单 的 书写 ， 建 议 从 被 访 控制 器 的 项 目 文 
件 的 数据 库 中 复制 过 来 ， 以 免 键 入 的 微小 错误 导致 MSG 指令 执行 时 访问 失败 ， 带 来 调试 的 


麻烦 。 
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临时 创建 通信 数组 标签 ， 点 击  MewTag. |， 进 入 创建 页 面 ， 如 图 13-9 所 示 。 注 意 ， 作 


为 对 外 通信 的 数据 标签 ， 该 标签 要 创建 在 控制 句 数 据 区域 ， 且 为 32 位 的 结构 数据 标签 或 数 
组 标签 。 可 以 注意 到 ， 在 MSG 组 态 页 面 选 择 本 控制 带 要 传送 的 数据 标签 时 ， 可 供 选 择 的 数 
据 区 域 上 只 有 控制 带 数 据 区 域 ， 程 序数 据 库 区 域 是 灰色 的 不 可 选择 的 。 

数组 标签 创建 的 元 素 个 数 应 该 大 于 等 于 MSG 指令 要 传送 的 数据 元 素 个 数 ， 和 否则 MSG T 
令 执行 时 ， 将 由 于 操作 数组 元 系 不 足 而 报错 。 





Name: |Атау_М5б_РтотСМ12 Ok | 
Description: Cancel | 
Help | 


LI sage: | | 


Type: [Bass | | 
Айаз For: | 
Data Type: DDINT[20] [ 
Scope: СМІ. TEST "| 
Style: [Decimal | 


= 





图 13-9 ”新 标签 创建 页 面 
组 态 完成 的 页 面 如 图 13-10 所 示 。 要 特别 注意 的 是 ， 选 择 源 数据 标签 地 址 和 目标 数据 标 
签 地 址 时 ， 必 须 是 要 传送 的 数组 标签 指定 的 首 个 元 素 ， 而 不 是 单一 的 数据 标签 名 称 ， 然 后 在 
元 素数 日 的 栏目 Number Of Element 中 键入 要 传送 的 元 系 个 数 。 这 样 ， 首 址 加 要 传送 的 元 素 
个 数 概括 了 数组 中 被 传送 数据 的 范围 。 如 果 不 小 心 写 成 了 单一 的 数组 标签 名 称 而 没有 指定 首 
个 元 素 编 号 ， 在 较 高 控制 希 版 本 的 系统 中 将 默认 为 首 个 元 素 是 0 号 元 素 ， 较 低 控制 名 版 本 的 
处 理 则 可 能 是 只 传送 第 一 个 元 素 ， 后 面 的 元 素 不 予 传送 ， 一 定 要 留意 这 一 点 。 
刚才 的 组 态 页 面 只 指定 了 相互 通信 的 两 个 控制 器 的 源 数据 标签 地 址 和 目标 数据 标签 地 
址 ， 并 没有 指定 信息 通信 的 路 径 。 路 径 有 一 定 的 结构 规则 ， 由 一 个 或 多 个 路 段 构成 ， 路 段 复 
杂 时 可 以 通 由 不 止 一 个 网 络 ， 甚 至 可 以 是 不 同类 型 的 网 络 ， 这 也 是 MSG 指令 传送 灵活 的 特 
点 之 一 。 
MSG 指令 通信 组 态 要 填写 通信 的 路 径 ， 路 径 的 书写 规则 是 : 
ө ”一 条 路 径 由 多 个 路 段 组 成 ， 每 个 路 段 的 表达 是 X，Y。 通 稍 一 条 从 本 控制 硕 出 发 到 
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B Же<=аге Confieuration 一 Nsg CEL 


Configuration | Communication | Tag 


Message Тире: СІР Data Table write ҳе 


Source Element: Апан MS ToSlaveCHML[U] ` 


Number Df Elements; |10 Е; 


Destination Element: гау М6 FromMasterCML[U] 


图 13-10 组 态 完 成 的 组 态 页 面 
达 对 方 控制 希 的 路 径 会 表达 为 
XS Y. X Y. Xo Y 
e x 表示 背 板 或 网 络 ， 背 板 为 1， 网 络 为 2。 
e v 表示 覃 号 或 站 号 ， 覃 号 在 0 ~ 16 之 间 ， 站 号 则 不 同 网 络 的 表达 形式 不 同 . 














ControlNet 1 ~99 十 进 制 
DH + 00 ~77 八进制 


EtherNet/IP IP 地 址 
点 击 进 入 通信 组 态 页 面 Communication ， 如 图 13-11 所 示 。 这 里 指定 的 通信 路 径 是 从 一 个 
RR finas, #UJiK— A IP 地 址 为 192. 168. 1. 111 的 另外 一 个 CompactLogix 控制 
逢 所 经 历 的 路 径 ， 两 个 控制 器 都 位 于 背 板 总 线 的 0 RE. fold X: BJ ss BJ MSG 指令 发 
动 的 控制 器 ， 信 息 路 径 与 数据 传送 方向 无 关 ， 不 论 MSG 指令 的 操作 是 读 信息 或 是 写 信 息 ， 
路 径 总 是 从 MSG Jë A SB T d seda In gx MSG 指令 访问 的 控制 句 。 











Message Configuration - Msg CML 





Configuration | Communication | Tag 


(9 Path: |LocalENB, 2. 132.168.1111, 1.0 


LacalEMB, 2. 132.168.1.111. 1. U 


Broadcast: 





Communication hiethod 


CIF DH+ Channel: A Destination Link: = 

CIP with. Source Link: D'estination Моде: 0 [D ctal) 

Source |D | | 
Connected Cache Connections — € 


图 13-11 MSG 指令 的 通信 组 态 页 面 
通信 组 态 页 面 ， 填 写 从 MSG 信息 发 动 的 控制 锅 出 发 ， 直 至 到 达 对 方 控制 器 的 所 经 过 


о 这 种 路 段 书写 规则 ， 不 仅仅 使 用 在 MSG 指令 ， 在 一 些 产品 的 访问 路 径 上 也 都 在 使 
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H, 但 路 段 的 隔离 符号 却 略 有 差异 。MSG 指令 所 使 用 的 隔离 符号 是 逗号 ， 有 的 产品 则 使 用 
空格 或 分 号 作为 分 隅 符号 。 

Cache Connections 是 缓存 式 连 接 ， 此 项 被 勾 选 ， 表 示 这 条 MSG 指令 固定 的 占用 一 个 控 
ШЇ ЧЕП; 如果 取消 ， 表 示 只 有 在 运行 这 条 MSG 指令 时 才 会 占用 控制 器 的 连接 。 前 面 讨 
WHI MSG 指令 执行 状态 就 包含 了 此 项 的 设 定 。 

绥 存 式 的 连接 在 控制 锅 中 都 是 有 限量 的 ， 每 个 控制 器 不 能 超过 32 个 ， 这 意味 着 如 果 这 
种 通信 类 型 的 MSG 指令 在 同一 个 控制 融 中 的 使 用 要 超过 限量 ， 就 不 得 不 取消 Cache Connec- 
tions 的 选项 ， 编 制 轮流 执行 MSG 指令 的 梯级 逻辑 ， 并 互 锁 执行 。 这 32 个 缓存 式 连 接 是 包含 
在 控制 希 总 连接 数 中 的 ， 也 就 是 说 ，MSG 指令 每 消耗 一 个 缓存 式 连接 的 同时 也 消耗 了 控制 
器 的 一 个 连接 。 

另外 ， 容 易 被 误解 的 是 ， 以 为 控制 需 被 限于 只 有 32 条 MSG 指令 可 执行 ， 实 际 上 是 被 限 
于 只 有 32 个 缓存 式 连接 ， 除 了 Горіх 控制 器 之 间 CIP 式 的 通信 类 型 和 块 传送 会 要 占用 缓存 式 
连接 ， 服 务 性 指令 和 与 传统 产品 处 理 器 通信 的 MSG 指令 并 不 占用 缓存 式 连 接 。 不 是 说 非 
CIP 式 的 通信 类 型 便 可 节省 控制 锅 通 信 资 源 ， 它 们 只 是 不 占用 缓存 式 连接 的 资源 ， 却 要 占用 
韭 连 接 缓 冲 区 的 连接 ， 那 里 的 资源 更 为 紧张 ， 在 这 里 我 们 不 作 深 入 的 讨论 。 

仅仅 是 从 控制 器 通 信 资 源 受 限 的 角度 来 看 ， 当 为 数 不 少 的 MSG 指令 需要 发 送 时 ， 不 得 
不 认真 考虑 如 何 编写 指令 执行 的 梯级 逻辑 ， 否 则 将 造成 通信 的 障碍 ， 令 MSG 指令 不 能 成 功 
执行 。 下 面 我 们 讨论 如 何 通过 梯级 逻辑 的 控制 来 安排 MSG 指令 的 执行 。 

如 果 需 要 几 条 MSG 指令 互 锁 执行 ， 只 要 按照 如 图 13-12 所 示 的 梯级 逻辑 编写 就 可 以 了 ， 
注意 梯级 条 件 的 输入 位 逻辑 的 顺序 ， 将 本 条 指令 的 EN 背 开 位 放 在 离 指令 最 近 的 位 置 ， 其 他 
指令 EN 种 开 位 则 按照 本 条 指令 之 后 的 执行 顺序 排列 在 前 面 。 这 样 的 编写 ， 可 使 得 指令 的 执 
行 顺 序 是 : 














Msg CMLI —Msg CML2 —Msg CML3 







Msg CML2.EN Msg CMLS3.EN Мед CML1EN SG 
Ер Messac (EN3— 
I I j co 一 
ER7 一 

Misg_CML3.EN Msg CMLI.EN Мед CML2EN SG 
Ер Messac (EN3— 
I I А co 一 
ER2— 


Msg СМ ЕЧ Мед CML2EN Msg CML3EN MG 


— —J3E— — —JjyE— JF меззас (ЕМУ 


Message Control Msg ChML3 C] H 


E 13-12 互 锁 按 序 的 MSG 指令 执行 
这 种 编程 方法 不 仅仅 适用 于 MSG 指令 ， 只 要 是 希望 指令 依照 顺序 反复 执行 ， 大 都 采用 
这 样 的 编程 方式 ， 在 编程 基础 的 音节 中 ,我 们 曾经 讨论 过 。 这 里 是 MSG 指令 执行 的 实例 ， 
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在 MSG 指令 不 多 的 情况 下 ， 这 是 通常 的 做 法 ， 可 以 保证 MSG 指令 的 顺畅 执行 。 


Timer, Mza.DIMNM 


——E/ 


TOM 
Timer n Delay 

Timer — Timer М=0 
Preset 500 
Accum 222 














Timer Мед. СЧ 
一 一 一 Add 

Source & Counter Mzg 

3 

1 


Counter Mza 





Qu ASG 


















Equal 
Source & Counter Msg 
3 
1 


Message 
Message Control Msg CML1 [...] 





Source B 










d 



















Equal 
Source 上 Counter Mag 
3 


Mezzsage 


Message Control Msg CML2 C] 


Source 日 


d 












Equal 

Source 上 Counter Mag 
3 
3 


Message 


Message Control Msg CML3 C] 









Source 日 





20 







ЕЕ, 






Equal 

Source & Counter Mag 
3 
4 


M ezzadge 


Message Control Msg ChL4 C] 










Source B 





13-13 ”指针 控制 MSG 指令 执行 的 进程 
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ai vis 
Equal — — — | Messac | CEN == 
Source & Counter Md Message Control Msg ChMLS [..] X 
3 

DOUFCE 5 

















cl vis 
Equal — . [4 Messac | CEN Жш 
Source & Counter М Message Control Msg СМБ C] PX 
3 
B 













Source B 










GEG 
(rtr Than or Egl (&*2B) 

Source & Counter Msg 
3 
B 


LF: 












Clear 
Dest Counter hisy 
3 
Source B 





图 13-13 ”指针 控制 MSG 指令 执行 的 进程 ( 续 ) 

如 果 有 更 多 的 MSG 指令 需要 互 锁 执行 ， 梯 级 逻辑 的 输入 指令 部 分 则 显得 繁杂 ， 不 妨 采 
用 指针 的 方法 来 控制 进程 ， 如 图 13-13 所 示 是 常用 的 一 种 梯级 逻辑 编写 实例 。 

WE 0. 5s 传送 一 条 MSG 指令 ， 如 果 网 络 正 常 ， 足 以 保证 MSG 指令 能 传送 成 功 ， 所 有 
数据 传送 一 遍 的 周期 需要 3s 时 间 。 这 样 的 编程 适合 数据 交换 周期 时 间 长 ， 没 有 苛刻 的 时 间 
限制 ， 一 旦 某 条 MSG 指令 传送 不 成 功 ， 不 会 影响 到 下 一 条 MSG 指令 的 传送 。 如 果 通 信和 页 面 
设置 的 Cache Connections 项 是 被 取消 的 ， 这 么 多 的 MSG 指令 传送 只 会 占用 1 个 缓存 连接 。 
此 外 ， 每 条 MSG 指令 梯级 条 件 的 维持 时 间 是 0. 5s， 要 确认 MSG 指令 是 梯级 条 件 跳 变 才 会 执 
行 的 ， 所 以 这 样 的 梯级 条 件 不 会 令 MSG 指令 不 停 地 被 触发 。 

如 果 为 了 紧凑 地 使 用 通信 时 间 ， 高 效率 地 传送 数据 ， 让 MSG 指令 一 条 接 一 条 的 执行 ， 
又 要 保证 前 一 条 确定 执行 完毕 才 执行 下 一 条 МС 指令 ， 则 要 利用 MSG 指令 的 状态 位 来 控制 
进程 了 。 梯 级 逻辑 的 编写 如 图 13-14 所 示 。 

这 种 编程 方式 ， 前 一 条 执行 完成 位 置 位 才 可 以 令 下 一 条 MSG 指令 的 梯级 条 件 成 立 ， 其 
风险 是 ,一旦 其 中 一 条 MSG 指令 执行 有 问题 ， 那 么 所 有 的 MSG 指令 都 没 法 继续 执行 。 这 种 
应 用 只 适合 的 场合 为 : 任 一 条 MSG 指令 没有 送出 ， 其 他 MSG 指令 的 传送 将 变 得 没有 意义 。 

第 一 条 MSG 指令 用 初始 位 S: FS 触发 ， 也 可 以 用 复位 位 Reset MSG 来 触发 ， 之 后 便 进 
入 6 条 指令 轮流 执行 的 循环 之 中 。 复 位 的 操作 时 间 不 能 超过 6 条 MSG 指令 执行 的 循环 时 间 ， 
否则 会 产生 执行 顺序 问题 。 这 在 人 工 操 作 中 是 难以 控制 的 ， 所 以 要 用 ONS 指令 来 确保 短 脉 
冲 操 作 动作 。 

前 一 条 MSG 指令 执行 后 的 完成 位 将 作为 本 条 MSG 指令 的 梯级 条 件 ， 执 行 本 条 MSG 指 
令 并 复位 梯级 条 件 的 完成 位 ， 然 后 进入 下 一 条 MSG 指令 的 执行 。 
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Мед CMLB DN 















Message EM 
Message Control Msg CML1 C] X DN3— 
SFS ER3— 
Reset hss Мыз ONZ М СМБ. DN 
[一 一 cns] 一 
Ме CML1.DN 
—— Message EN 


Message Control Msg CML2 Cl E DhN2— 


- 


ER 2— 


Msg, CML1.DN 


TG 


Msg CML2.DN 









Message 
Message Control Msg CML3 [...] 


Msg CML2.DN 


Msg, CML3.DN 


— 





c 
3 


m 















Message 
Message Control Msg CML4 Ca] 





Msg. CML4.DN 


— 


SG 











Message 
Message Control Msg CMLS5 L] 


Msg, CML4.DN 


из 


Мед CML5.DN 


—]1 













Message 
Message Control Msg CMLB C] 


Msg, CMLS.DN 


图 13-14. MSG 指令 的 连续 执行 
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考虑 到 某 条 MSG 指令 发 生 错误 而 引起 的 卡 这 现象 ， 即 使 错误 已 经 消除 ， 但 是 曾 发 生 错 
误 的 MSG 指令 已 经 失去 了 梯级 条 件 触发 复位 ER 的 机 会 ， 使 得 后 面 的 MSG 指令 不 能 继续 执 
行 。 不 妨 编写 一 条 梯级 逻辑 用 来 探测 各 条 MSG 指令 的 错误 ， 并 设置 提示 位 МС Error, >“ 
看 到 错误 提示 位 置 位 后 ， 可 操作 复位 Reset MSG 来 恢复 正常 的 运行 ， 如 图 13-15 所 示 。 不 要 
试图 用 提示 位 MSG_Error 作为 并 行 的 梯级 条 件 来 直接 复位 ， 这 可 能 给 你 市 来 意 想 不 到 的 抑 
烦 。 





МЕ СМІ ЕЕ MEG Error 




















— 
e 


Mag CML2.ER 


Мед ChML3.ER 


Мец ChML4.ER. 


Ма ChMLS.ER 


Мед ChMLB.ER 


图 13-15 MSG 指令 错误 提示 
从 以 上 3 个 实例 讨论 可 以 看 出 ， 如 何 安排 MSG 指令 的 执行 顺序 完全 取决 于 通信 和 需求， 
在 满足 需求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 地 减轻 控制 器 的 通信 和 负担， 节省 控制 器 通信 资源 。 
有 时 会 遇 到 在 同一 个 控制 系统 内 主 控制 需 向 所 有 从 控制 器 发 布 相同 信息 的 应 用 ， 那么 我 
们 可 以 巧妙 地 运用 修改 通信 路 径 的 方法 来 实现 。MESSAGE 结构 数据 中 的 一 个 子 元 素 是 用 来 
存放 通信 和 路径 的 ， 如 图 13-16 所 示 。 通 过 编写 逻辑 代码 执行 替换 这 个 子 元 素 ， 也 就 替换 了 
MSG 指令 的 通信 路 径 。 


m Mame zae | Value ы | 
| + Msg Master СМЕ. Fath 'sülsülsl2s$rl82.168.1.101$0ü0$01$00' 


А 13-16 MSG 指令 通信 路 径 子 元 素 

首先 创建 一 个 用 户 自 定义 的 字符 串 数据 类 型 ， 长 度 为 30 个 字符 ， 比 可 能 用 到 的 路 径 字 
符 串 要 更 大 一 些 ， 用 来 存放 书写 通信 路 径 的 ASCI 码 数据 。 对 于 同一 个 网 络 的 MSG 信息 路 
径 描述 ，30 个 字符 基本 就 足够 了 ， 如 图 13-17 所 示 。MESSAGE 结构 数据 标签 路 径 子 元 素 的 
字符 串 长 度 是 82 个 字符 的 STRING 类型， 我 们 没有 必要 定义 这 么 长 的 字符 串 数 据 类 型 ， 满 
足 需求 就 好 ， 尽 可 能 节省 内 存 空 间 。 

在 数据 区 创建 6 个 元 素 的 数组 标签 ， 选 择 数 据 类 型 为 刚刚 创建 的 STRING_MSG_PATH， 
并 在 数据 输入 的 字符 串 面板 中 键入 将 要 使 用 的 路 径 描 述 。 如 果 对 键入 的 字符 串 数据 没有 把 
握 ， 可 以 从 通过 组 态 页 面 已 经 产生 的 路 径 子 元 素 复 制 而 来 ， 然 后 局 部 修改 。 如 网 13-18 所 示 
是 在 数据 表 中 已 经 创建 并 键入 的 字符 串 数据 的 数组 标签 ， 它 将 用 于 主 控制 器 对 6 个 从 控制 右 
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ЁН String: STRING_MSG_PATH 
Мате: STRING_MSG_PaTH 

















Description: 











Maximum Characters; |30 一 





Members: Data Тире Size: 35 bute[z] 
Е Mame | Data Type | Style | Description External Access 
LEN DINT Decimal Read/vrite 
m DATA SIMT[30] ASCII Read/write 
图 13-17 定义 MSG 通信 路 径 的 结构 数据 
访问 的 路 径 描述 。 
Г] Mame zaja | walue e| 
m — Msg Master Path Buffer jor 
m c Msg Master Path _Buffer[D] '$01801$12$r192.168.1.101800$01$00' 
m + Msg Master Path, Buffer[1] 120150151251192.168.1.102%00%01500! 
o + Msg Master Path Виҝег[2] 'sülsülslzgrl92.168.1.103$00£01$00' 
IN + Мед Master Path Buffer 'elnlgülglzsrl89z.l68.1.104g00$01£00' 
m + Msg Master Path Buffer[4] 'sBülg0lgl2$rl82.168.1.105$00$015$00' 
| + Msg Master Path Buffer[5] '801501$12$rl92.168.1.106500$01$00' 


图 13-18 ”创建 有 关 的 通信 路 径 标签 

编写 的 梯级 逻辑 如 图 13-19 所 示 ， 仍 然 采 用 指针 控制 的 方法 ， 根 据 不 同 的 指针 判定 ， 确 
定 复制 某 个 新 的 路 径 给 MSG 指令 结构 数据 标签 的 路 径 子 元 素 。 此 例 将 指向 6 个 不 同 IP 地 址 
的 从 控制 器 ， 用 累加 计数 修正 指针 ， 轮 流 对 从 控制 器 传送 数据 ， 每 逢 6 便 复位 指针 ， 重 新 开 
始 下 一 轮 数据 传送 。 

建立 一 个 自 复位 的 定时 器 ， 每 0. 3s 产生 一 个 DN， 作 为 指针 增 量 操作 动作 ， 并 同步 传送 
一 次 数据 。 对 所 有 的 从 控制 需 通 信 共 同 使 用 一 条 MSG 指令 ， 每 当 指 针 增加 一 次 ，MSG 指令 
便 执 行 一 次 ， 将 指定 的 数据 内 容 送 往 指令 通信 路 径 所 指向 的 从 控制 器 。 

51% MSG 指令 通信 页 面 的 Cache Connections 21, ib MSG 指令 的 通信 固定 地 占用 一 个 组 
存 连 接 。 

请 留意 СОР 指令 的 长 度 ， 这 里 是 复制 路 径 字 符 串 的 数据 的 个 数 ， 从 第 一 个 开始 ， 直 到 
描述 结束 ， 这 个 长 度 可 以 自己 算出 ， 简 单 的 办 法 是 直接 到 数据 库 去 读 取 一 个 指令 当前 的 字符 
串 数据 ， 如 图 13-20 所 示 。 用 这 个 方式 直接 且 绪 果 正 确 ， 不 必 纠 结 中 间 字 符 是 否 算 数 。 

其 实 ， 稍 稍 研究 一 下 COP 指令 的 源 地 址 和 目标 地 址 会 党 得 有 点 问题 ， 如 果 目 标 地 址 是 
Msg_Master_CML. Path， 这 是 MESSAGE 结构 数据 标签 的 一 个 子 元 素 ， 源 地 址 Msg Master - 
Path_ Buffer 是 数组 标签 的 一 个 元 素 ,COP 指 令 的 长 度 应 当 为 1 才 对 ,是 一 个 元 素 的 复制 操 
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Timer _Master_Mag. ГИЧ 


— =| 


TOM 
Timer n Delay 

Timer Timer Master Mzdg 
Preszet 300 
ACCUM 104 








СЕМ =— 







CDNS— 






Timer Master Msa.DM 
— Add 

Source & Counter Master Mag 

3 

Source B 1 


ADD 













Counter Master Maza 
3 








OP 






Equal Copy File 

Source А Counter Master Mag Source Msg Master Path Buffer[n] 
3 Dest Mzag Master CML Path 

source B 1 Lenath 20 






СОР 





SU 






















Enqual Copy File 

Source А Counter Master Msg Source Msg Master Path Buffer[1] 
3 Dest Mzg Master CML Path 

Source B 2 Lenath 20 









ial 












Edual Copy File 

Source А (Counter Master Mzdg Source Msg Master Path Buffer[2] 
3 Dest Mzg Master ChML Path 

Source B 3 Lenath 20 













COP 















Сору File 
Source Ж Counter Master Mad Source Msg Master Path Buffer[3] 
3 Dest Mzg Master СМІ Path 
source B 4 Lenath 20 






图 13-19 ”修改 通信 路 径 对 不 同 的 从 控制 器 发 送 МӘС 
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al. 




















Equal 
Source & Counter Master hlsy 


сору File 

Source Мед Master Path Buffer[4] 
Dest Mzg Master Мі Path 
Lenath 20 









Source B 


20р 


















Equal 

Source & Counter Master hlsy 
3 
B 


Copy File 
Source Мед Master Path Buffer[5] 
Dest Mag_Master Мі Path 
Length 20 


Source B 


Timer Master _Mag ON [s 











M pizza ü B 


Message Control Msg Master CML [...] 


SEQ -LF 

Grtr Than or Еді (А>=В) MEN 

Source & Counter Master Msg Dest Counter Master hlsy 
3 3 

Б 













Source B 


图 13-19 ”修改 通信 路 径 对 不 同 的 从 控制 器 发 送 MSG (£X) 


| — Msg Master СМ| Path '&0lg01$12$rl92.168.1.101$004$01$400' 
| + Ма Master CML.Path LEN 20 
| | Msg Master CML.Path.DATÀ UE 


图 13-20 ”获取 路 径 子 元 素 的 长 度 

fE, 但 这 两 个 元 素 的 字符 长 度 是 不 一 致 的 。 这 样 看 来 似乎 目标 地 址 用 Msg Master . 
CML. Path. DATA [0] FX}, COP 指令 的 长 度 就 是 字符 个 数 ， 如 此 一 来 ， 源 地 址 又 怎么 表达 
它 的 首 址 呢 ? 只 好 测试 一 下 了 ， 结 果 如 图 13-19 所 示 的 那样 ， 直 接 将 Msg Master. CML. Path 
作为 目标 地 址 ， 在 Msg Master. СМІ. Path 中 可 观察 到 目标 地 址 的 变化 是 正确 的 。 

可 惜 最 终 的 MSG 指令 执行 没 法 测试 ，6 个 从 控制 锅 的 通信 路 径 访 问 只 能 到 现场 去 印证 
了 ， 好 在 我 们 有 了 一 条 MSG 指令 访问 一 个 控制 器 的 测试 经 验 ， 即 使 现在 MSG 指令 给 出 ER 
错误 提示 ， 我 们 仍然 能 预测 到 正确 的 结果 。 这 个 实验 只 是 帮助 我 们 了 解 通信 路 径 是 否 能 动态 
修改 ， 从 而 编写 简单 的 MSG 指令 。 

MSG 指令 的 组 态 页 面 设 置 如 图 13-21 所 示 。 在 接收 主 控制 器 信息 的 每 个 从 控制 器 中 ， 最 
好 创建 名 称 和 结构 都 相同 的 数组 标签 ， 比如 标签 名 为 From. MasterController 的 主 控 制 器 目标 
地 址 的 数据 标签 。 

在 从 控制 器 一 方 创建 名 称 和 结构 都 相同 的 数组 标签 ,为 组 态 页 面 提供 一 个 固定 的 地 址 自 
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Message Configuration - Msg Master СМІ. 


Configuration | Communication | Tag | 


Message Туре: [CIP Data Table ‘write * | 


Source Element: To SlaveCentroler[ü] "| New Tag... | 
Number ОР Elements; [10 > 


Destination Element: From, MasterControllei[O] 
图 13-21 MSG 指令 的 组 态 页 面 设置 
然 是 方便 简洁 ， 但 是 如 有 果 不 得 不 修改 目标 地 址 ， 也 是 可 以 做 到 的 ， 控 制 结构 数据 标签 中 还 有 
一 个 子 元 素 是 描述 对 方 控制 带 数 据 标签 地 址 的 ， 如 图 13-22 所 示 。 


| + Msg Master ChiL.RemoteElement | ' From MasterController[0]' 








图 13-22 ”描述 对 方 控制 器 数据 标签 地 址 的 子 元 素 
这 样 ， 在 同一 个 梯级 中 就 必须 同时 有 两 个 子 元 素 COP， 如 图 13-23 所 示 。 





(all COP 
Equal Copv File 
Source А Counter Master Mg Source Mzg Master Path Buffer[O] 
ü Dest Мед Master СМІ Path 
Source B 1 Lenath 20 
COP 
Сору File 
Source Mzg Master RemoteElement Buffer[O] 
Dest Мед Master ChL RemoteElement 
Length 30 


图 13-23 路径 和 对 方 控制 器 标签 的 复制 
当然 ， 跟 创建 通信 路 径 标签 数组 的 做 法 一 样 ， 在 数据 库 中 事先 也 要 创建 相应 的 标签 数组 
Msg_Master_RemoteElement_Buffer， 并 设置 对 方 控制 器 数据 标签 地 址 的 字符 串 数据 。 





13.3 MSG 指令 的 服务 性 操作 编程 


以 上 讨论 的 都 是 Logix 控制 顺 之 间 数 据 传送 的 MSG 指令 的 运用 ，MSG 指令 用 途 很 广 ， 
常见 的 还 有 服务 性 指令 操作 。 下 面 我 们 再 来 讨论 MSG 指令 的 另外 一 种 运用 。 

针对 控制 带 所 在 的 系统 中 任何 一 个 具有 通信 能 力 的 设备 或 模块 ， 都 可 以 通过 MSG 指令 
来 执行 服务 性 指令 操作 ， 如 图 13-24 所 示 。 正 如 我 们 一 贯 的 做 法 ， 为 确保 指令 只 执行 一 次 ， 
采用 ONS 指令 限定 梯级 条 件 为 短 脉冲 。 

MSG 指令 组 态 页 面 如 图 13-25 所 示 ， 这 是 一 个 对 设备 复位 的 操作 。 一 旦 选中 服务 操作 内 
容 ， 服 务 代 码 等 参数 自动 显示 在 下 面 。 如 果 某 个 设备 需要 控制 器 通过 MSG 指令 来 发 送 某 个 
服务 性 指令 , 在 СІР Generic 信息 类 型 下 选择 Custom 服务 类 型 执行 ， 并 键入 由 设备 厂家 的 技 
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Reset Device — Rezet ОМС 


mos 








ezsage 
Message Control Mag Serve E 


图 13-24 确保 MSG 指令 唯一 操作 的 梯级 逻辑 
术 手 册 提 供 的 相应 的 服务 代码 等 参数 。 


Message Configuration - Msg Serve 





Configuration | Communication | Tag | 





Message Type: 


Service [Device Reset "| Source Element: [ ”于 
Туре: 
Source Length: [o 一 [Butes] 


Service i 
Pa [Б [Hex] Class: [1 [Hex] YS RUE [j 
Instance: П Attribute:|0 [Hex] ТОТ | 








图 13-25 ”对 设备 复位 的 服务 性 指令 操作 
查看 一 下 通信 组 态 页 面 ， 如 图 13-26 所 示 ， 通 信 路 径 指 向 了 被 操作 的 模块 或 设备 。 同 
时 ， 可 以 在 有 关连 接 的 设置 中 看 到 ， 这 样 的 指令 是 不 会 占用 缓存 连 接 的 。 





каве Configuration - Msg_Serve 


Configuration Communication | Tag | 
Path: [ 3. 192.158.0.45 Browse... | 


1.2. 3. 132.158.D.45 


Communication Method 


f CP € DH+ Channel: teate n р = 





e Hir wir Source Link: [D А Destination Моде; р 一 [Detall 


“ourme |D 


[| Соппесіеа [Z Cache Соппесіоп= € 


图 13-26 通信 组 态 页 面 

不 占用 绥 存 连接 的 操作 ， 叉 被 称 为 非 连 接 性 操作 ， 通 过 非 连接 缓冲 区 进入 或 发 送 ， 这 就 
是 非 连接 缓冲 区 通信 资源 的 运用 。 

在 讨论 Горіх 控制 器 通信 资源 时 ， 有 如 图 13-27 е 每 个 控制 咒 的 非 连接 组 
冲 区 有 3 个 接收 排队 (Incoming) 和 10 个 发 送 排队 (Outgoing) ， 这 是 通信 交换 缓冲 区 的 限 
量 ， 是 为 数 不 多 的 连接 资源 。 接 收 排队 的 3 个 是 无 可 更 改 的 ， 但 是 发 送 排队 却 是 可 更 改 的 ， 
默认 的 值 是 10 个， 通过 MSG 指令 可 以 更 改 为 40 个 。 修 改 这 个 值 可 以 很 好 地 改善 控制 需 的 
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对 外 通信 能力 〈 如 果 有 需求 的 话 ) 。 注 意 非 连接 限量 这 个 值 并 不 是 从 10 ~ 40 之 间 的 任意 值 ， 
而 是 设置 为 10 或 40， 两 种 选择 必 居 其 一 。 






非 连接 缓冲 区 打开 /关闭 连接 


CIP Generic MSG 
10-40 个 
发 送 排队 





MSG 和 块 传送 指令 









Uncached 连 接 的 CIP MSG 
或 块 传送 


控制 器 连接 


PES Ei аа 

D 2501 = E ed 

控制 器 的 数据 GRE 32 个 MSG 缓冲 区 о 
32 个 块 传送 缓 神 区 


图 13-27 Logix 控制 器 通信 资源 示意 图 
在 一 个 升级 改造 项 目 中 ， 为 了 兼容 传统 产品 ， 一 个 Logix 控制 器 需要 用 MSG 指令 给 
PLC5 发 送 大 量 的 信息 ， 经 过 一 段 时 间 的 测试 运行 ， 信 息 数 据 传送 经 常 失 败 ， 但 凡 发 送 失败 
的 MSG 指令 提供 的 错误 信息 如 图 13-28 所 示 ， 查 阅 在 线 帮助 文件 ， 扩 展 错误 代码 1640002 — 
0301 的 提示 是 : No buffer memory , 这 是 告知 非 连 接 缓冲 区 空间 不 够 使 用 ， 默 认 值 10 显然 不 
能 满足 需要 大 量 数据 传输 的 需求 ， 必 须 通 过 MSG 指令 的 执行 发 送 改 变 缓冲 区 大 小 的 执行 动 
(Еа 











D Enable — à Enable waiting D Start D Done Done Length: 0 


&3 Error Code:16#0001 Extended Error Code: 1580002 0301 | Timed Out 


Error Path: NODE D 
Error Text: Connection failure 


图 13-28 ”发 送 失败 的 MSG 指令 提供 的 错误 信息 

这 里 要 留意 ，Logix tlir PLCS 处 理 需 之 间 的 数据 块 传送 不 同 于 Logix 控制 器 之 间 的 
数据 块 传送 ，Logix 控制 锅 之 间 的 数据 传送 操作 是 缓存 连接 (Cache Connections) ， 受 限于 32 
№; Logix 控制 名 与 PLCS 之 间 发 送 数 据 块 却 是 非 连 接 缓冲 ， 受 限于 10 个 或 40 个 。 我 们 这 里 
要 做 的 是 如 何 从 默认 的 10 个 增加 到 40 个 。 

下 面 是 专 为 修改 非 连 接 缓冲 区 大 小 而 编制 的 一 段 梯级 逻辑 ， 很 有 实用 价值 。 

首先 ， 在 控制 需 区 域 数据 库 中 为 MSG 指令 的 执行 创建 4 个 短 整 字数 组 标签 ， 如 图 13-29 
所 示 ， 这 是 MSG 指令 的 服务 性 操作 ， 访 问 控制 需 通 信 缓 冲 区 需要 用 到 的 数据 标签 ， 里 面 将 
存放 发 送 的 设置 信息 或 操作 后 读 回 的 结果 信息 。 

数据 标签 Array_UCB_Set_Source 中 设 定 更 改 非 连接 缓冲 区 发 送 连接 限量 大 小 的 执行 动 
作 的 数据 ;数据 标签 Array_UCB_Get_Source 中 设 定 获取 非 连接 缓冲 区 发 送 连 接 限 量 大 小 的 
执行 动作 的 数据 ， 在 数据 表 中 分 别 应 该 设置 的 数据 值 如 图 13-30 所 示 。 这 个 访问 对 象 所 需要 
的 执行 代码 须 由 专用 的 资料 提供 ， 不 是 任意 设想 的 ， 只 有 指定 的 服务 性 代码 数据 才能 让 被 操 
作对 象 识 别 并 接受 。 
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| +-Апан ШОСЕ Set Source SIMT[8] 
| +-Aray LUCE Set Destination SIM T [E] 
| +-Апан UCB Get Source SIMT[4] 
| +-Aray UCB Get Destination SIMT[10] 


图 13-29 ”创建 4 个 短 整 字数 组 标签 


| + Агар LUCE Set боцгсе[0] 1 
| + Amay UCB Set Source[1] 0 
| + Amay UCB Set Source[2] 17 
| +-Апан LICB Set Source[3] Ü 
| + Агар ПСВ Set Source[4] 10 
| + Aray ПСВ Set Source[h] 0 
| + Amay ULB Зе Source[h] 0 
| +-Апан LICB Set Source[7] Ü 
| + Amay LICB Get Saource[U] 1 
| + Amay UCB Get Source[1] ü 
| + Агар ПСВ Get Source[2] 17 
| + Апан LUCE Get Source[3] ü 


图 13-30 ”在 两 个 标签 中 设 定 要 发 送 的 数据 


创建 短 整 字 标 签 UCB_Set_Value 和 UCB_Get_Value, 将 Array_UCB_Set_Source 数组 的 
第 4 个 元 素 别 名 给 UCB_Set_Value， 此 为 设置 的 非 连 接 绥 冲 区 发 送 连 接 限 量 的 数值 ;将 Ar- 
ray_UCB_Get_Destination 数组 的 第 6 个 元 素 别 名 给 UCB_Get_Value， 此 为 读 取 的 非 连接 组 
冲 区 发 送 连接 限量 的 数值 ， 如 图 13-31 所 示 ， 这 两 个 量 将 用 于 比较 判定 是 否 相 同 ， 从 而 了 解 
是 否 设 置 成 功 。 














| +-UCB_Set Value Атан ОСЕ Set Source[4][E] 


= 


| +-0СЕ Get Value Апан LICB Get Destinatien[B](] 


图 13-31 设置 和 读 取 发 送 连接 限量 的 两 个 标签 

考虑 到 数组 标签 Array_UCB_Set_Source 和 Array. UCB. Get. Source 初始 数据 设置 的 可 靠 
性 ， 如 前 面 章节 所 介绍 的 ， 不 妨 执行 МОУ 指令 传送 要 设置 的 立即 数 来 实现 设 定 ， 编 写 的 梯 
级 逻辑 如 图 13-32 所 示 ， 将 图 13-30 数据 表 中 要 设置 的 数据 编程 设 定 。 

可 以 利用 程序 初次 扫描 来 预 设 非 连接 缓冲 区 发 送 连接 限量 的 大 小 ， 也 可 以 由 操作 员 在 操作 
界面 修改 ， 如 图 13-33 所 示 的 梯级 逻辑 是 为 人 机 界面 PB 操作 而 编制 的 。 当 PB 按 下 选择 非 连接 
缓冲 区 发 送 连接 限量 大 小 的 按钮 时 ， 计 时 融 开 始 计 时 ， 且 计数 大 计数 ， 有 关 操 作 延 时 并 设置 固 
定 值 我 们 曾 在 第 5 章 讨论 过 ， 这 里 可 以 看 到 只 有 两 个 数据 的 设置 ，10 或 40， 由 计数 硕 的 奇偶 
数 决定 。 如 果 将 这 个 设 定 值 反 馈 到 人 机 界面 ， 操 作 员 可 通过 屏幕 当即 得 知 操作 的 结果 。 
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SFS 


"s 


SFS 
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u^ 


Dest Array LICB Set Source[ü] 


Dest Array LICBEB Set Source[2] 


DN 
dove 
1 znurce ü 


1 Ü 


Су 
hiore 
17 SOLUCE ü 


Dest Array LICBEB Set Source[3] 


17 ü 
дс" Ov 
hiowe Мое 
Source 10 Source ü 
Dest UCB met value Dest Array UCO Set Source[5] 
sArray LICB. Set Source[d]- ü 
10 
i OO V i OO v 
hoe Iove 
Snurce Ü Snurce Ü 


Dest Array ПСВ Set Source[5] 


vic 
Move 


E 5 
га 7 
“Г 
Ea s 


Move 


Dest Array LICB. Get. Source[2] 


图 13-32 


Dest Array ПСВ Set Source[7] 
ü ü 


йс 
Move 
1 Source ü 
Dest Array UCA Get Source[1] 
1 ü 


rd 
Ea s 
Cl be 
Ea 
-| 


17 Snurce 


Dest Array LICB Get Source[3] 
17 ü 


发 送 设 定 值 的 梯级 逻辑 


Ea i 


e 





UCB Select Buffer Size PB TOM 

Timer On Delay 

Timer LICB Select Buffer Size TOM 
Preset 20 
&ccutm ü 










UCA elect Buffer Size TONM.DM  LICB Select Buffer Size ОКЕ 


— AY 










-TU 
Count Up CCLI 
Counter LICB Select Buffer Size СТИ 
Freset 1000 += Dh 2— 
Accum ü 








LICB Select Buffer Size _CTLIL ACC O — LCB Select Buffer Size ОМ 1 


yp ~ 






Move 
Suurce 












1ü 


Dest Uce Set Value 
e&Array LICB. Set Source[4]- 
1ü 


LICB Select Buffer Size _CTLIL ACC O Uce Select Buffer Size OMS 2 





Suurce 


Dest LICB Set salue 
zArray LICB. Set. Source[4]- 
1ü 


图 13-33 为 人 机 界面 PB 操作 而 编制 设 定 发 送 连接 限量 的 梯级 逻辑 
梯级 逻辑 的 编写 如 图 13-34 所 示 。 当 在 人 机 界面 PB 上 确认 选 定 设置 的 数据 是 10 或 40 
之 后 ， 操 作 员 按 下 设置 的 操作 按钮 ， 操 作 按 钮 UCB_Set_PB 作为 MSG 的 梯级 条 件 ， 令 设置 
非 连接 缓冲 区 发 送 连接 限量 值 的 MSG 指令 执行 ，MSG 指令 执行 后 ， 完 成 预定 的 设置 工作 ， 
完成 位 UCB Set. DN 置 位 ， 作 为 计时 器 UCB_ Get_TON 的 梯级 条 件 ， 在 延 时 0. 2s 之 后 ， 计 
时 器 完成 位 UCB Get ТОМ. DN 激发 第 二 条 MSG 指令 ， 即 读 取 非 连 接 缓冲 区 发 送 连接 限量 
的 值 。 
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LUCB Set PB 







Mezzadge 
Message Control LICB. Set C] 






осв Set. DM TON 

Timer n Delay 

Timer UCH_Get_TON 
Freset 200 
Accum 







UCE Get TN. DN 









Message 
Message Control ШСВ Get. C] 





LICB SetDM ШОН GetDM —LCB Display Value 
Edual 

Source А LICE Set, Value 

zArray LICB Set Source[4]- 

1ü 

Source B LICE Get value 

zArray _LICE Get Destination[B]- 

ü 












图 13-34 ”编写 的 梯级 逻辑 

执行 设置 非 连接 缓冲 区 发 送 连接 限量 值 的 MSG 指令 UCB_Set， 组 态 界面 如 图 13-35 所 
示 ， 这 是 一 个 服务 性 代码 的 操作 ， 请 留意 设 定 的 服务 类 型 代码 等 信息 ， 这 是 相关 资料 提供 的 
操作 代码 ， 为 此 才能 被 识别 和 接收 。 这 条 MSG 指令 的 执行 将 送出 Array_UCB_Set_Source， 
这 个 之 前 设置 好 的 数组 数据 将 送出 新 组 态 的 非 连 接 缓冲 区 发 送 连 接 限 量 的 数值 ， 然 后 通过 数 
组 标签 Array_UCB_Set_Destination 返回 设置 信息 。 

UCB. Set 的 MSG 通信 组 态 页 面 设置 如 图 13-36 所 示 ， 这 是 通过 背 板 访问 控制 器 自己 的 
一 条 路 径 。 

设置 非 连接 缓冲 区 发 送 连接 限量 值 的 MSG 指令 UCB Set 完成 之 后 ， 延 时 0. 25, {АЛТ 
MSG 指令 UCB_Get， 其 组 态 界面 如 图 13-37 所 示 ， 这 是 一 个 服务 性 代码 的 操作 ， 请 留意 设 
定 的 服务 类 型 代码 等 信息 ， 这 是 相关 资料 提供 的 操作 代码 ， 为 此 才能 被 识别 和 接受 。 这 条 
MSG 指令 的 执行 将 送出 Array_UCB_Get_Source 的 操作 ， 并 通过 数组 标签 Array_UCB_ Get 
Destination 恋 回 新 组 态 的 非 连接 缓冲 区 发 送 连接 限量 的 数值 。 

UCB Get 的 MSG 通信 组 态 页 面 设置 如 图 13-38 所 示 ， 这 是 通过 背 板 访问 控制 器 自己 的 
一 条 路 径 。 

最 后 一 个 梯级 的 执行 ， 将 非 连 接 缓冲 区 发 送 连接 限量 值 的 设 定 值 UCB_SetUCB_Set_ 
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Message Configuration - UCB Set 





Configuration | Communication | Tag 


Message Type: СІР Generic + 


ы Source Element: Aray_UCB_5et Sour - 
уре: 


Source Length: [Bytes] 
Service Р 
Соде: [Hex] Class: (Нех) Destination Атау LICB. Set рез € 


Instance: AmibueD | [Hex] 





А 13-35 ”设置 发 送 连接 限量 值 的 组 态 


Message Configuration - UCB_Set 








Configuration | Communication | Tag 


© Pak 


1.0 








Broadcast: 


Communication Methad 


LIP OH+ Channel: B D'estination Link: [o 图 
LIP with ‘ource Link: Jestinatian Hode: [ЕТЕ 1] 
Source ID Source Link: п 8 Destination Made: п 8 [D ctal] 


C] Connected Cache Connections ^ € 


图 13-36 ”设置 发 送 连接 限量 值 的 通信 组 态 





Message Configuration - LICB Get 





Configuration | Communication | Tag 


Message Тире: СІР Generic ` 


Е ЫК Source Element: Атау CB. Get бошт w 
уре: 


Source Length: (Butes] 
Service 
Code: [Hen] Class [Hes] Destination CB. Get Destination ` 


Instance: Ahrbue O | Нех] 





图 13-37 读 取 发 送 连 接 限 量 值 的 组 态 
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Message Configuration - UCB Get 


Configuration | Communication | Tag 


© Pak 


1.ü 


Broadcast: 





Communication Method 
СІР OH+ Channel: A Destination Link: 
CIF with. Source Link: Destination Hode: 


Ciaurce |D 


[Octal] 


C] Connected Cache Connections £ 


图 13-38” 读 取 发 送 连接 限量 值 的 通信 组 态 
Value 和 非 连 接 缓 冲 区 发 送 连 接 限 量 值 的 返回 值 UCB_Get_Value 进行 比较 ,确认 它们 相等 ， 
且 两 条 MSG 指令 都 已 完成 ， 核 实 正确 后 给 出 信息 显示 ， 标 签 UCB_Display_Value 被 置 位 ， 
提示 设置 成 功 完成 。 
元 整 的 梯级 逻辑 如 图 13-39 所 示 ， 运 行 测试 结果 正常 ， 将 非 连接 绥 冲 区 发 送 排队 连接 的 
10 个 限量 成 功 地 改 为 40 个 限量 。 





S:FS ON Ow 
一 Move Move 
Source 1 Source ü 
Dest Array LICB, Set Source[n] Dest Array ШСВ Set. Source[1] 
1 ü 
ON Ow 
Move ove 
Source 17 Source ü 
Dest Array ШСВ Set Source[2] Dest Array ШЕВ Set_ Source[3] 
17 ü 














Move 
Source 






Move 
Source 






Dest Array ШЕВ Set Source[5] 
ü 






Dest UCA met value 
zArray LICB. Set. Source[4]- 
40 







图 13-39 ”发 送 连接 限量 设 定 完整 的 梯级 逻辑 
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SFS 


СВ Select Buffer zize PB 


— 


Move 


Source ü 


Dest Array LICE Set. Source[5] 
ü 





лс 
ave 
Source 1 


Dest Array LICB Get Source[U] 
1 


Move 
Source 


Dest Array ОСА Get Source[2] 
17 





Preset 









Timer On Delay 
Timer LICB Select Buffer Size TOM 





ACCUM 


Move 
Source n 


Dest Array LICB. Set Source[7] 
ü 


O 
Move 
Source 0 


Dest Array LICB Get Source[1] 
ü 


ki 


Мое 
Source 0 


Dest Array ИСА Get Source[3] 
ü 


TON 





EN -一 一 
DN3— 






20 
0 






Uce_ Select Buffer Size TOM.DM UCB Select Buffer Size ONS 


— J E— TP ,Ü°DA y—Ñ[ ÑÜ N FüÑ-—+12BN 


LICB, Select Buffer _Size_CTLI ACC 0 


Count Ug 





-TU 





UO 


Counter LICB Select Buffer Size Сти 


Preset 
Ассит 


一 (os 





1000 += ON 一 
1 


СВ Select Buffer Size ONS 1 


Move 
Source 


Dest LICB Set value 
zÁrray ШСВ Set 5Source[4d]- 
40 





图 13-39 发送 连 接 限量 设 定 完 整 的 梯级 逻辑 (Ж) 
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LICB Select Buffer Size CTLLE&COC.I Uce Select Buffer Size ONS 2 


dj p [os ] 







40 


LICB Set value 
zArray LICE Set. Source[4]» 


dm 


UCB Set PB 


——] pÀ—————————————————— ——— Messac (EN =- 


Message Control LICB Set L] 





UCB Set.DM 


TOM 










Timer On Delay 
Timer LICB. Get. TON 
Preset 200 
ACCUM 201 







UZB Get TON.DN 


— 







Message 
Message Control LICB, Get [...] 







NN UCB SetDM ШЕН Get. DM UCA Display *'alue 
Equal —— O — OÜ  |—— s > s 
Source A, LICB Set Value "n 

= rra UCA Set Source[4]- 


4ü 





source B LICB Get *"alue 
zArray ШСВ Get Destination[B]- 
40 


图 13-39 ”发 送 连接 限量 设 定 完 整 的 梯级 逻辑 (Ж) 
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_вїба _ 


系统 设置 和 系统 状态 指令 SSV/GSV 的 运 


对 于 功能 模块 化 结构 的 Горіх 系列 的 控制 器 所 构成 的 控制 系统 ， 每 个 模块 或 设备 都 是 智 
能 的 ， 都 具有 通信 和 能力 ， 能 够 交换 信息 数据 。 控 制 器 可 以 设置 或 监视 控制 系统 中 所 有 的 硬件 
设备 和 控制 器 自身 的 工作 状态 。 由 于 每 个 控制 系统 结构 都 不 尽 相 同 ， 控 制 器 并 不 设立 固定 的 
监视 信息 ， 而 是 由 用 户 自己 决定 要 设置 或 监视 哪些 信息 ， 编 写 程序 去 设置 或 获取 系统 的 信 
息 ， 并 利用 这 些 信息 为 控制 系统 服务 。 

设置 系统 信息 和 获取 系统 信息 的 工作 要 使 用 SSV 指令 和 GSV 指令 来 完成 ，SSV 指令 
(Set System Value) ， 设 置 系统 值 ;GSYV 指令 (Get System Value), IWARA, SSV 指令 和 
GSV 指令 都 是 对 系统 进行 访问 的 。 

SSV 指令 和 GSV 指令 要 访问 的 对 象 如 下 : 

AXIS; 何 服 控制 的 大 量 信息 ; 

CONTROLLER: 控制 器 用 于 通信 管理 的 CPU 百分比 值 的 信息 ; 
CONTROLLERDEVICE ; 控制 器 模块 产品 及 状态 信息 ; 
CST: 协调 系统 时 间 的 状态 及 当前 值 的 信息 ; 

DF1: 串口 DF1 通信 协议 的 组 态 和 状态 信息 ; 
FAULTLOG: 控制 器 主要 故障 和 次 要 故障 信息 ; 
MESSAGE; MSG 指令 执行 状态 信息 ; 
MODULE: 模块 的 状态 信息 ; 
MOTIONGROUP: 伺服 模块 运 控 组 名 称 的 信息 ; 
PROGRAM: 程序 执行 状态 信息 ; 
ROUTINE: 例 程 执行 状态 信息 ; 
$ЕВТАТРОВТ: 串口 通信 组 态 信息 ; 

TASK: 任务 执行 状态 和 组 态 信 息 ; 

€ WALLCLOCKTIME: 控制 句 系 统 日 期 时 间 信 息 。 

以 上 列举 的 访问 对 象 有 些 是 只 读 信 息 ， 仅 可 使 用 GSV 指令 ， 有 些 是 可 读 可 写 信 息 ， 
GSV 指令 和 SSV 指令 均 可 使 用 ， 例 如 控制 器 系统 的 日 期 和 时 间 就 是 可 读 可 写 信 息 。 下 面 我 
们 将 以 此 为 例 ， 编 写 有 关 的 梯级 逻辑 ， 初 步 了 解 SSV 指令 和 GSV 指令 的 运用 。 

被 访问 的 对 象 具有 不 同 的 意义 和 内 容 ， 因 而 有 不 同 的 数据 结构 ， 在 SSV/GSV 的 指令 参 
数 中 ， 必 须 使 用 符合 对 象 结构 的 数据 标签 ， 所 以 大 多 情况 下 ， 用 户 一 定 要 自己 创建 相应 的 结 
构 数据 和 建立 对 应 的 数据 标签 ， 并 对 结构 数据 的 元 素 加 以 说 明 ， 一 目 了 然 信 息 的 含义 。 如 果 
对 要 访问 的 对 象 数据 结 构 不 是 十 分 清楚 ， 要 在 在 线 帮助 文件 中 寻找 详细 信息 。 
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14.1 访问 系统 日 期 时 间 
下 面 我 们 以 设 定 和 读 取 控制 器 系统 日 期 时 间 为 例 ， 体 会 访问 系统 信息 的 过 程 。 于 在 线 帮 


助 文件 中 ， 我 们 可 以 找到 如 图 14-1 所 示 的 详细 说 明 ， 所 列举 的 有 对 象 内 容 、 数 据 类 型 、 指 
令 类 别 和 有 效 数据 的 说 明 。 


Attribute Data Instruction| Description 
Type тюлсе 


LocalDateTime| DIMT[7]| GSY The contraller lacal date and time in 
5з human readable format, as follows, 
DINT[1] Month (1...12) 
DINT[2] Day (1...313 


图 14-1 控制 器 日 期 时 间 的 详细 说 明 

被 访问 的 对 象 日 期 时 间 是 一 个 7 个 双 整 字 的 结构 数据 或 数组 ， 对 应 访问 对 象 结构 ， 创 建 
一 个 在 用 户 自 定义 日 期 时 间 的 结构 数据 ， 如 图 14-2 所 示 。 子 元 素 的 命名 都 有 明确 的 含义 ， 
注意 年 、 月 、 日 参数 的 数据 有 效 范 围 ， 这 是 不 能 为 0 的 数据 ， 如 果 不 进行 任何 设置 ， 意 味 着 
设置 为 0， 也 就 是 不 在 有 效 数 据 范围 之 内 。 

子 元 素 的 命名 必须 是 ASCI 码 所 能 表达 的 字母 ， 因 为 系统 执行 调用 识别 所 需 ; 说 明 却 可 
以 适用 任何 文字 ， 壁 如 说 中 文 ， 因 为 这 是 文档 的 文字 ， 系 统 执 行 时 不 会 访问 。 

在 程序 数据 库 中 ， 创 建 日 期 时 间 的 数据 标签 ， 标 签 DateTime. Get 用 来 获取 日 期 时 间 数 
据 ; 标签 DateTime. Set 用 来 设置 日 期 时 间 数 据 。 两 个 标签 选择 的 数据 类 型 是 刚刚 创建 的 用 
户 自 定义 数据 结构 DATEYTIME ， 如 图 14-3 所 示 。 可 见 ， 展 现 标 签 的 子 元 素 正 是 系统 日 期 时 
间 的 数据 结构 。 

编写 的 梯级 逻辑 如 图 144 所 示 。SSV 的 指令 只 在 设置 的 时 候 执行 ， 所 以 需要 梯级 条 件 
UE, GSV 指令 则 不 断 地 执行 并 获得 当前 值 ， 如 果 不 需 要 跟随 系统 日 期 时 间 ， 可 加 上 梯 
级 条 件 予 以 限制 ， 以 减少 程序 运行 时 间 。 

在 DateTime. Set 结构 数据 标签 中 设置 日 期 和 时 间 的 数值 ， 一 定 要 按照 有 效 值 的 范围 设 
置 ， 如 果 设 置 的 数据 在 允许 范围 之 外 ，SSV 指令 仍然 执行 ， 但 无 效 数 据 送 到 控制 器 时 会 被 拒 
绝 ， 且 没有 任何 错误 的 提示 ， 我 们 能 看 到 的 仅仅 是 日 期 时 间 没 有 被 设置 成 功 。 例 如 年 份 、 月 
份 和 日 的 设置 值 是 不 能 为 去 的 ， 如 采 像 平时 我 们 测试 数据 块 传送 那样 ， 只 设 最 前 面 一 个 ， 其 
余 未 被 设 定 的 值 是 0， 这 恰恰 是 有 效 值 范围 之 外 的 。 
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Data Type:  DATEIINE 





Hame: (DATETIME | 











Description: 

Members: Data Туре Size: 28 byte[s] 
[38] Mame | Data Type | Style | Description E«temal Acces 
m ‘Year DINT Decimal Head/wrte 
[3] Month DINT Decimal Жі |А Е. 142 Read/wirlte 
m Day DINT Decimal AEE: 1-31 Head/write 
| Hour DINT Decimal Жі 1А B]: 0-23 Read/wirite 
m Minute DINT Decimal 2358 a B: 0-59 Head/wnte 
m Sencand DINT Decimal AmE: 0-59 Read/Write 
m Micrasencond DINT Decimal 有 施展 范围 ， 0.999 999 Head/write 


8 142 ”用 户 自 定义 日 期 时 间 的 结构 数据 


|E-DateTime_Get DATATIME 

| T DateTime Get.Tear DINT Decimal 
| + DateTime Get. Month DIMT Decimal 
| DateTime GetDay DINT Decimal 
| + DateTime Get. Hour DINT Decimal 
| + DateTime Get. Minute DINT Decimal 
| + DateTime Get.Sencond DIMT Decimal 
| + DateTime Bet. Micrasencond DINT Decimal 
[= DateTime_Set DATATIME 

| + DateTime Set^rear DINT Decimal 
| + DateTime Set. Month DINT Decimal 
| 由 -DateTime SetDay DINT Decimal 
| + DateTime Set. Hour DIMT Decimal 
| + DateTime Set. Minute DINT Decimal 
| + DateTime Set.Sencond DINT Decimal 
| + DateTime Set.Micrasencond DINT Decimal 


143 用户 自 定 义 日 期 时 间 数 据 结构 标签 


对 控制 器 日 期 时 间 访 问 的 SSV 指令 和 CSV 指令 执行 之 后 ， 数 据 表 的 监视 数据 显示 如 图 
14-5 所 示 。 
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Get System salue 

Class Mame wvwallclackTime 
Instance Marne 

Attribute Mame DateTime 
Dest DateTime е Year 
2011 









Set DateTime SEM 


—3 





Set System Value 
Class Mame  VwallclackTime 
Instance Mame 

Attribute Mame DateTime 
Source DateTime _Set Year 
2011 


图 144， 设 定 和 读 取 日 期 时 间 的 梯级 逻辑 


_ | — DateTime (et e 

m + DateTime (aet^rear 2011 Decimal 
| + DateTime Get. Month 5 Decimal 
| + DateTime Бе Day 6 | Decimal 
m + DateTime Get.Hour 17 Decimal 
| + DateTime et. Minute 3 Decimal 
| +-ПаїеТтте_[еЇ.бепсопа 工 LDecimal 
| + DateTime Get. Mierasencond 958766 Decimal 
| — DateTime Set Е 

Е + DateTime Set^r'ear 2011 Decimal 
| + DateTime бе Month 5 |Diecimal 
m + DateTime Set. Day 6 | Decimal 
m + DateTime Set.Hour 17 | Decimal 
| + DateTime Set. Minute 2 | Decimal 
IN + DateTime Set.Sencond B | Decimal 
| + DateTime бе Microsencond 0 | Decimal 





图 14-5 ”日 期 时 间 数 据 表 的 监视 数据 显示 


14.2 访问 控制 融 的 任务 和 程序 


GSV/SSV 指令 还 可 以 访问 控制 硕 任 务 执行 的 状态 ， 例 如 ， 当 控制 带 设 定 多 个 任务 时 ， 
任务 调用 有 可 能 出 现 交 迭 的 情况 ， 这 将 使 得 执行 代码 不 能 完成 ， 埋 下 隐患 ， 所 以 需要 对 任务 
交 返 状态 监控 。 控 制 器 任务 监视 页 面 有 一 个 任务 交 迭 计数 器 ， 但 是 我 们 不 可 能 时 时 在 线 查 
看 ， 编 写 梯 级 逻辑 获取 当前 任务 的 交 迭 计数 值 便 可 以 对 当前 任务 的 执行 情况 及 时 了 解 。 
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于 在 线 帮 助 文 件 中 ， 找 到 如 图 14-6 所 示 的 详细 说 明 ， 交 和 迭 计 数 对 应 的 是 一 个 双 整 字 ， 
创建 双 整 字 标签 Task_0OverlapCount， 交 和 迭 计 数 可 以 被 SSV 指令 和 CSV 指令 访问 ， 是 可 设置 


可 读 取 的 访问 对 象 。 
Instruction Instruction 
Data within Standard | within Safety 
Tvne Task Task 


QOverlapcCaunt CIMT 


а 
图 14-6” 交 迭 计 数 的 详细 说 明 

编写 的 梯级 逻辑 如 图 14-7 所 示 。 这 里 编写 的 两 个 梯级 仅仅 是 针对 交 迭 计数 ，GSV 指令 
读 取 的 计数 值 如 果 大 于 0， 是 应 该 做 相应 的 处 理 的 ， 处 理 完毕 的 交 迭 计数 需要 清除 ，SSV 指 
令 则 完成 了 交 迭 计数 的 清除 工作 。 


















Get Task OverlapCounte SM 
— Get System salue 

Class Mame Task 

Instance Mame THIS 






Attribute Мате Overlapcount 
Dest Task OwverlapCount 
ü 







Reset Task OverlapCounte 


CLE 






Clear 
Dest Task OwverlapCount 
ü 










EM 
Set System value 

Class Mame Task 
Instance Marne THIS 
Attribute Mame 'OverlapCount 
Source Task Overlapcount 
ü 







图 14-7 访问 任务 交 迭 计数 的 梯级 逻辑 

梯级 条 件 Get Task OverCounte 给 定时 ， 使 能 GSV 指令 ， 访 问 控 制 需 中 的 任务 。THIS 
被 称 为 关键 字 ， 是 系统 直接 访问 标签 ， 无 须 创 建 ， 这 里 THIS 指 的 是 执行 GSV/SSV 指令 梯级 
所 在 的 当前 任务 。GSYV 指令 的 执行 获取 了 监视 信息 交 迭 计数 的 当前 值 ， 这 个 值 随 着 任务 出 
现 交 迭 状态 而 累加 ， 系 统 记录 的 交 迭 状态 计数 一 旦 被 设置 ， 是 不 会 随 着 警告 的 状态 已 经 消失 
而 消失 的 ， 必 须 执行 SSV 指令 去 清除 。 此 处 的 SSV 指令 不 是 用 来 设 定 值 而 是 用 来 清除 交 迭 

计数 的 值 ， 即 将 0 这 个 特殊 的 值 送 到 任务 迭 加 计数 单元 ， 达 到 清和 零 的 目的 。 
也 可 以 访问 控制 副 中 的 程序 ， 例 如 获取 某 个 程序 的 最 后 扫描 时 间 和 最 大 扫描 时 间 。 在 控 
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制 硕 程序 监视 页 面 ， 这 个 监视 信息 也 是 可 以 读 到 的 。 如 有 果 需 要 提供 程序 数据 ， 就 需要 运用 
GSV 指令 来 访问 了 。 

于 在 线 帮助 文件 中 ， 找 到 如 图 14-8 所 示 的 详细 说 明 。 最 后 扫描 时 间 和 最 大 扫描 时 间 对 
应 的 都 是 一 个 双 整 =, 创建 双 整 字 标 签 Get_LastScanTime 和 Get MaxScanTime, 扫描 时 间 监 





视 参 数 可 以 被 SSV 指令 和 GSV 指令 访问 。 


Instruction Instruction 

within within 

Standard Safety 
Attribute Data Type Task Task 


LastscanTime CINT GSW Mone 
SEM 

MaxScanTime DIMT su 
SEM 


图 14-8 ”程序 最 后 扫描 时 间 和 最 大 扫描 时 间 的 详细 说 明 
编写 的 梯级 逻辑 如 图 14-9 所 示 。Logix 控制 融 人 允许 将 这 样 的 输出 指令 串联 在 同一 个 梯 


级 ， 稼 党 可 以 看 到 将 GSV 指令 或 SSV 指令 串联 在 一 个 梯级 的 做 法 。 这 里 THIS 指 的 是 执行 
GSV 指令 梯级 所 在 的 当前 程序 。 











aw Fow 
Get System salue Get System Wale 

Class Mame Program Class Мате Program 
Instance Мате THIS Instance Mame THIS 





Attribute Мате  LasteScanTime Attribute Name MaxScanTime 
Dest Get LastScanTime Dest Get MaxScanTime 
176 444 


图 14-9 ”获取 程序 扫描 时 间 的 梯级 逻辑 


当 使 用 SSV 指令 对 程序 进行 最 后 扫描 时 间 和 最 大 扫描 时 间 操 作 时 ， 就 意味 着 清除 了 。 
对 于 最 大 扫描 时 间 的 清除 ， 相 当 于 复位 的 操作 ， 但 是 最 后 扫描 时 间 立 刻 就 被 新 的 时 间 代 和 替 ， 
SSV 指令 的 操作 几乎 没有 意义 


14.3 ”访问 控制 系统 中 的 模块 或 设备 


执行 GSV 指令 还 可 以 获取 模块 的 故障 代码 ， 这 是 一 种 非常 典型 的 对 模块 的 访问 操作 。 
请 注意 ， 不 是 所 有 的 模块 都 能 被 控制 器 读 取 故 障 信息 ， 只 有 模块 与 控制 顺 之 间 原 本 就 存在 通 
信 关 系 的 智能 模块 才能 交换 模块 的 状态 信息 。 

于 在 线 帮助 文件 中 ， 找 到 如 图 14-10 所 示 的 详细 说 明 。 模 块 故障 代码 是 整 型 字 ， 分 别 为 
两 个 被 访问 的 模块 创建 整 型 字 标 签 Dinput_DOutput_FaultCode 和 AInput_AOutput_FaultCode , 
模块 故障 代码 是 只 读 状 态 信 息 ， 只 能 被 GSV 指令 访问 ， 是 仅 可 读 取 的 访问 对 象 。 
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Data Description 
Туре 








= А number which identifies 
a module fault, if one occurs. 


图 14-10 ”模块 故障 代码 的 详细 说 明 
梯级 逻辑 的 编写 如 图 14-11 所 示 。 梯 级 条 件 成 立时 ， 从 指定 模块 中 获取 故障 代码 ， 存 放 
在 创建 的 故障 代码 数据 标签 中 。 模 块 指定 可 以 从 浏览 LO 组 态 中 找到 ， 也 即 跟 探 制 需 保持 通 


言 交 换 数据 的 模块 。 


Get MaduleFault Cade 










EA 
cM 


一 一 一 一 Get System Value 
Class Мате Module 
Instance Mame — DInput, DOutput 


Attribute Мате FaultCade 
Dest Dinput DOutput Faultcode 
ü 


Get System *s'alue 
Class Мате Module 
Instance Mame А!прй Aoutput 
Atribute Мате Fault Cade 
Dest Anp AoOutput Faultcade 
ü 








图 14-11 访问 模块 故障 代码 的 梯级 逻辑 

像 所 有 的 计算 机 系统 一 样 ， 控 制 占 对 外 通信 的 资源 无 非 是 空间 和 时 间 ， 前 面 说 到 的 
MSG 指令 章节 中 ， 我 们 曾经 讨论 如 何 修改 控制 句 通 信 缓 冲 区 ， 这 是 对 控制 右 通 信 资 源 空间 
的 调整 ， 下 面 我 们 再 来 看 看 对 控制 硕 通 信 资 源 时 间 的 调整 。 

Over head Time Slice 是 一 个 直接 关系 到 控制 锅 的 对 外 通信 和 能力 的 参数 设置 ， 这 个 设 定 值 
的 真正 含义 是 控制 右 逻 辑 CPU 连续 扫描 执行 代码 和 对 外 通信 的 比值 关系 ， 即 对 外 通信 占用 
逻辑 CPU 工作 的 百分比 。 早 期 版 本 的 控制 器 对 这 个 参数 是 十 分 敏感 的 ， 这 个 设置 值 偏 小 将 
影响 到 控制 器 的 通信 和 能力， 偏 大 则 影响 执行 代码 的 扫描 速度 ， 直 到 16 版 本 之 后 ， 这 个 问题 
才 得 到 较 好 的 解决 ， 增 加 了 新 的 选项 ， 用 户 可 以 选 定 当 不 使 用 Overhead Time Slice BT, 3748 
CPU 扫描 执行 代码 ， 将 通信 和 富余 的 时 间 用 来 扫描 执行 代码 。 

设 定 这 个 参数 通 с PR ы 属性 中 设置 ， 如 图 14-12 所 示 。 

为 控制 需 选 定 一 个 合适 的 Overhead Time Slice 百分比 值 ， 是 控制 系统 现场 调试 要 做 的 工 
作 之 一 ， 在 测试 阶段 ， 2 О FRIERE. 

于 在 线 帮助 文件 中 ， 找 到 如 图 14-13 所 示 的 详细 说 明 ，Time Slice 是 整 型 字 ， 为 被 访问 
的 对 象 创 建 整 型 字 标 签 OverHeadTimeSlice 和 OverHeadTimeSlice_New， 这 个 参数 可 以 被 SSV 
指令 和 GSV 指令 访问 。 
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fs Controller Properties - CML_TEST 








| General | Serial Part | System Protocol |. User Protocol | Major Faults | Minor Faults - 
| Date/Time Advanced SFC Execution | File | Nonvolatile Memory | Memory 









Controller Fault Handler: 


System Overhead 20 区 
Time Slice: < 





During unused System Overhead Time Slice 
© Run Continuous T ask 


(CO Reserve far System T asks, eg Communications 


图 14-12 ЖАИ To d an РЕ ИЕ 


Data | Instruction | Description 
Type 


TimesSlice IMT GSW Fercentage of available CPU that is 
55у assigned to communications, 
valid values are 10-90, This value cannot 
be changed when the controller keyswitch 
is in the Run position. 


图 14-13 ”通信 时 间 片 段 的 详细 说 明 
如 果 要 外 部 手动 设置 Overhead Time Slice 参数 ， 可 以 由 操作 人 员 通 过 模拟 量 旋钮 设置 这 
个 系统 的 内 部 参数 ， 控 制 融 则 以 指令 执行 来 实现 ， 编 写 的 梯级 逻辑 如 图 14-014 所 示 。 














运用 事先 编制 好 的 Add On 模拟 量 定 标 指 令 (后 续 革 市 将 详细 讨论 ) ， 将 指定 通道 的 模 
拟 量 A/D 转换 后 的 数据 范围 0 ~31104 定 标 为 设 定 所 需 的 0 ~ 10 的 范围 值 ， 这 个 数值 范围 将 
对 应 要 设置 的 10% ~90% ， 一 共 9 个 设置 范围 。 

执行 CSV 指令 获取 当前 Overhead Time Slice 值 ， 这 个 当前 值 将 作为 确定 设置 怎样 的 比值 
的 判断 条 件 ， 当 前 值 与 它 一 致 则 不 进行 设置 操作 。 

连续 9 个 梯级 都 是 相同 的 梯级 逻辑 关系 ， 用 以 设 定 9 个 不 同 的 OverheadTimeSlice 值 。 首 
先 通过 LM 指令 确定 设置 范围 ， 然 后 对 比 当前 OverheadTimeSlice 是 和 否 不 等 于 设置 范围 ， 同 
时 满足 这 两 个 条 件 ， 则 梯级 条 件 成 立 ， 传 送 相应 设置 值 到 缓冲 数据 标签 Overhead Time 
Slice_New， 最 后 由 SSV 指令 送 至 控制 右 系 统 。 如 果 当 前 Overhead Time Slice 已 经 是 欲 设 定 
的 值 ， 则 无 需 操作 SSV 指令 再 次 设置 。 

Overhead Time Slice 的 设 定 值 通常 在 20% ~30% ， 在 某 些 特定 的 情况 (如 元 余 系统 ) F 
可 能 会 高 达 50% ， 像 采用 90% 这 样 的 极端 情况 是 极为 少见 的 。 过 高 的 设 定 值 将 使 得 梯级 逻 
辑 的 扫描 时 间 变 得 很 慢 。 
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AMALOG SCP IM 
ANALOG SCP IM Analog SCP IM C] 
Analog Linzcale IM Local z:l.ChüData 
ne 
Lnscale Max 31104 


Unacale Min n 


Scale Max 10 


Scale Min n 


Analog Scaled From 22 Channel 
00 Ф 

Alarm High паі SCP IN. Alarm High 
0 = 

Alarm Low паі SCP IM.&larm. Love 


ЖЕШ ТЕНЕ Over head Time Slice 9535 gi Ж 


Clasz Mame CONTROLLER 

Instance Mame 

Attribute Mame ——TimeSlice 

Dest  OwverheadTimeslice 
ü 
















设置 Overhead Time Slice Xt 10% 


lli EG 
Limit Test (CIRC) Мої EdLial 
Low Limit 0.5 Source & QOwverheadTimesSlice 
ü 
Test Lnucal:2:|.Ch1Data Source B 1ü 
ü 
High Lirnit 1 .5 





SY 
Set System “alue 
ource Class Mame CONTROLLER: 












Instance Мате 
Dest OwverheadTimeslice Mew Attribute Мате TimeSlice 
ü Source QOwverheadTimeslice Mew 







ü 


图 14-14 调整 通信 时 间 片 段 的 梯级 逻辑 
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设置 Overhead Time Slice X 20% 


IM ЧЕ) 
Limit Test (CIRC) Mot Equal 
Lowe Limit 1.8 Source А CwerheadTimeslice 
ü 
Test Local z:l.ch1Data Source B 20 
0 
High Lirnit 2.5 


TEN 
Set System Value 
Source Class Mame CONTROLLER 
Instance Mame 


Dest OwverheadTimeslice New Attribute Мате TimeSlice 
ü Source QOverheadTimesSlice Mew 
ü 





8 Overhead Time Slice Xt 3096 


ІМ JEG 
Limit Test (CIRC) Mot Equal 
Lowe Limit 26 Source А OverheadTimeSlice 
ü 
Test Local z:l.ch1Data Source B 30 
ü 
High Lirnit 3.5 


SEW 
Set System salue 
Source Class Mame CONTROLLER 
Instance Mame 


Dest OverheadTimeslice Mew Attribute Mame TimeSlice 
ü Source OwverheadTimeslice Mew 
ü 





图 14-14 ”调整 通信 时 间 片 段 的 梯级 逻辑 ( 续 ) 
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EH Overhead Time Slice * 4095 


|] JEG 
Limit Test (СІР Мої Edual 
Lowe Limit 3.B Source ñ, CwerheadTimesSlice 
ü 
Test Lacal zl. Ch1Data Source B 40 
Ü 
High Lirnit 4.5 


CC Г 
== 


Set System “value 


Class Мате CONTROLLER 












hiore 
писе 





40 


















Instance Мате 
Dest OwerheadTimeSlice Mew Attribute Mame TimeSlice 
ü Source QOwverheadTimeslice New 


ü 


8 Overhead Time Slice Ж] 50% 


ІМ ЧЕ) 
Limit Test (СЕС Mot Equal 
Lowe Limit 4.5 Source & QOwverheadTimesSlice 
ü 
Test Lncal:2:|.Ch1 Data Source B 50 
ü 
High Limit 55 





SSV 













Set System Value 
OUFCE Class Mame CONTROLLER 
Instance Мате 
Dest OwverheadTimeslice New Attribute Мате TimeSlice 
ü Source QOwverheadTimeslice New 


ü 


图 14-14 ”调整 通信 时 间 片 段 的 梯级 逻辑 (26) 
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Ihi ME 
Limit Test ( (CIRC Mot Equal 
Lowe Limit 5.6 Source А OwverheadTimeslice 
ü 
Test Local ZI. ch1Data Source B БП 
ü 
High Lirnit 6.5 





















Е Overhead Time Slice Xf 60% 






SSw 
Set System value 
Class Mame CONTROLLER 
Instance Мате 

Attribute Мате TimeSlice 
Source QOwverheadTimeslice Mew 
ü 






Move 


Bü 


Source 







Dest OwverheadTimeslice Mew: 
ü 





设置 Overhead Time Slice Ж] 70% 


1м JEG 
Limit Test (CIRC) Мо Equal 
Low Limit B.B source å OverheadTimeslice 
ü 
Test Local zl. Ch1Data source B rū 
ü 
High Lirnit TS 
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Set System value 


Class Мате CONTROLLER 
Instance Mame 
Dest OverheadTimeslice_Mew Atribute Мате TimeSlice 
n Source OverheadTimeslice Mew 
ü 


图 14-14 ”调整 通信 时 间 片 段 的 梯级 逻辑 ( 续 ) 
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设置 Overhead Time Slice Xf 80% 


Ihi EG 
Limit Test (CIRC Mat Equal 
Lowe Limit т.Б Source A OwverheadTimeslice 
ü hn РШ 
Test Locabz:l.ChiData Source B Өй «I 
ü 
High Limit 8.5 a, 


MÀ 


SEV 
Set System value 
Өй Class Мате CONTROLLER 


Instance Мате 


Dest OverheadTimeSlice Mew Attribute Мате TimesSlice 
ü source QOwverheadTimeslice Mew: 
ü 





设置 Overhead Time Slice Xf 90% 


ІМ JE 
Limit Test (CIRC) Mat Edual 
Lowe Limit 8.5 Source ñ, CwerheadTimeslice 
ü 
Test Local zl.ch1Data Source B 90 
0 
High Limit 9.5 


Source aü Class Mame CONTROLLER 


Instance Мате 
Dest OverheadTimeslice Mew Attribute Marne Timeslice 
ü source QOverheadTimeSlice New 
ü 





图 14-14 ”调整 通信 时 间 片 段 的 梯级 逻辑 (Ж) 

你 可 能 注意 到 了 ， 我 不 大 其 烦 地 将 帮助 文件 中 访问 对 象 的 结构 数据 的 详细 说 明 列 举 出 
来 ， 其 目的 就 是 提醒 你 要 特别 地 关注 面 对 的 这 个 信息 是 什么 内 容 ， 具有 什么 样 的 数据 类 型 ， 
有 效 的 数据 是 什么 。 因 为 SSVZGSYV 指令 执行 访问 失败 后 ， 基 本 是 没有 反馈 信息 提供 给 你 的 。 

MSG 指令 和 SSV/GSV 指令 都 可 以 对 控制 系统 中 的 模块 或 设备 操作 ， 它 们 的 操作 有 什么 
区 别 呢 ? 

SSV/GSV 指令 操作 的 是 组 态 信息 和 状态 信息 ， 设 置 模块 或 设备 中 的 组 态 信 息 ， 获 取 模 
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块 或 设备 中 的 状态 信息 。 这 些 信 息 在 用 SSV/GSV 指令 操作 时 ， 借 助 于 系统 预定 义 的 结构 数 
据 来 表达 ， 具 有 固定 的 形式 ， 同 样 的 信息 还 可 以 出 现在 编程 软件 固有 的 组 态 或 状态 界面 中 。 
这 其 实 是 一 套数 据 的 两 种 不 同 的 表达 形式 ，SSV/GSV 指令 的 结构 数据 所 表达 的 信息 可 以 直 
接 的 被 程序 引用 并 为 实施 逻辑 监视 提供 数据 ， 也 可 以 为 人 机 界面 的 监视 提供 数据 ， 且 更 为 详 
细 。 

MSG 指令 对 模块 或 设备 操作 时 ， 属 于 服务 性 操作 ， 是 具体 的 命令 式 的 操作 ， 发 送 的 是 
命令 动作 ， 它 所 执行 的 正 是 组 态 或 状态 界面 上 我 们 用 鼠标 点 击 的 那些 按钮 ， 那 些 按钮 下 隐藏 
的 命令 操作 与 MSG 指令 触发 后 执行 的 命令 操作 几乎 是 一 样 的 ， 比 如 说 对 模块 的 复位 操作 或 
模块 的 重组 态 操 作 。 
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eus 


Add-On 指令 的 创建 和 编程 


Add-On 指令 直译 为 附加 指令 ， 意 为 附加 于 控制 器 指令 系统 的 指令 ， 其 实际 意义 是 用 户 
自 定义 指令 ， 用 户 可 以 自己 创建 并 命名 指令 ， 编 辑 相 应 的 执行 代码 和 建立 相应 的 数据 结构 ， 
满足 个 性 化 或 标准 化 的 程序 处 理 。 

Add On 指令 将 编辑 特定 的 程序 执行 代码 ， 控 制 器 运行 时 通过 后 台 调 用 执行 ， 其 程序 执 
行 代码 的 编辑 支持 梯形 图 、 功 能 块 和 语句 结构 三 种 编程 语言 ， 可 选择 其 中 之 一 的 编程 语言 
编写 惟一 的 逻辑 代码 例 程 ， 或 诸如 预 扫 描 、 后 扫描 和 梯级 条 件 为 假 的 特殊 处 理 的 扫描 模式 例 
程 。 

与 此 产生 的 还 有 与 Add-On 指令 同名 的 预定 义 结构 数据 类 型 ， 也 即 指令 后 台 运 行 所 涉及 
的 数据 。 指 令 数 据 分 为 本 地 标签 和 指令 参数 两 种 类 别 ， 内 部 使 用 的 本 地 标签 可 满足 逻辑 功能 
运用 或 存放 自 定义 指令 处 理 数 据 的 中 间 结 果 ， 其 数据 封闭 性 可 防止 意外 修改 并 具有 保密 性 。 
预先 定义 的 指令 参数 用 来 完成 程序 处 理 所 需 的 对 外 数据 交换 ， 可 直接 查看 或 设置 。 有 的 数据 
还 可 设 定 显 现在 指令 界面 上 ， 这 样 的 指令 参数 可 直接 键入 数据 并 提供 指令 界面 的 数据 实时 监 
视 。 请 注意 ， 每 条 Add-On 指令 运行 的 数据 是 自动 隔离 的 ， 并 拥有 自己 独立 的 结构 数据 标 
签 ， 每 条 指令 将 指定 专用 的 标签 存在 于 数据 库 中 ， 其 数据 结构 类 型 为 同名 Add-On 指令 的 预 
定义 结构 数据 类 型 。 

编制 完成 后 的 Add-On 指令 出 现在 控制 器 的 指令 系统 中 ， 它 的 运用 跟 控 制 右 系统 的 标准 
指令 几乎 没有 区 别 ，Add-On 指令 支持 控制 器 的 梯形 图 、 功 能 块 、 顺 序 功 能 流程 图 (SFC) 
和 语句 结构 四 种 编程 语言 的 调用 。 此 外 ,已 创建 并 存在 于 指令 系统 的 Add-On 指令 还 可 以 被 
后 面 创建 的 Add-On 指令 引用 ， 这 种 殴 套 式 的 引用 ， 最 多 可 达 7 Ја, 

Add-On 指令 可 以 用 来 完成 个 性 化 处 理 ， 用 户 在 项 目 中 需要 反复 执行 的 逻辑 代码 不 必 编 
写 子 例 程 的 调用 ， 将 其 编制 成 Add-On 指令 的 调用 比 子 例 程 要 方便 得 多 ， 并 拥有 专用 数据 。 
对 于 特定 的 具有 保密 性 质 的 程序 处 理 ，Add-On 指令 可 以 封装 ， 形 成 黑匣子 功能 ， 以 保护 开 
发 者 的 专利 。 有 别 于 传统 产品 的 项 目 整体 封存 保密 ， 由 于 指令 的 独立 封装 ， 可 以 为 最 终 用 户 
开放 整个 项 目 ， 以 方便 系统 的 在 线 维护 和 管理 。 

Add-On 指令 可 以 用 来 建立 标准 化 处 理 ， 将 行业 或 企业 拟定 的 标准 编制 成 Add-On 指令 ， 
发 布 给 使 用 部 门 ，Add-On 指令 不 但 可 以 在 同一 项 目的 例 程 中 反复 引用 ， 还 可 以 在 不 同 项 目 
的 例 程 中 使 用 。Add-On 指令 可 以 从 创建 它 的 项 目 中 导出 ， 以 独立 的 文本 文件 形式 存放 ， 并 
可 将 该 文件 导入 任何 一 个 项 目 ， 加 入 任何 一 个 项 目的 指令 系统 中 ， 供 例 程 中 的 编程 调用 。 
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15.1 Add-On 指令 的 创建 过 程 和 引用 


下 面 我 们 通过 一 个 实例 来 看 Add-On 指令 是 如 何 创 建 和 组 态 的 ， 并 且 通 过 梯形 图 梯级 的 
指令 引用 来 观察 它 的 运行 情况 。 

这 里 ， 我 们 采用 一 个 熟悉 的 例子 。 前 面 曾 经 编写 过 的 保持 最 新 数据 的 堆栈 数组 处 理 的 梯 
级 逻辑 ， 现 在 我 们 把 这 一 段 程序 处 理 装 到 Add-On 指令 中 来 运用 。 先 分 析 一 下 案例 。 

Add-On 指令 将 对 外 交换 的 数据 有 : 

ө 数据 装 入 源 地 址 : 提供 堆栈 数组 的 数据 来 源 ，DINT 数据 类 型 标签 ; 

e 数据 卸载 目标 地 址 : 提供 堆栈 数组 的 数据 目标 ，DINT 数据 类 型 标签 ; 

e ”数据 采集 周期 时 间 : 提供 堆栈 数组 的 数据 采集 周期 ，DINT 数据 类 型 标签 ; 

e 堆栈 数组 指针 清 零 : 提供 对 堆栈 数组 的 位 置 管理 ，BOOL 数据 类 型 标签 ; 

Ф 堆栈 数组 传递 堆栈 数组 的 数据 ，20 个 DINT 数据 类 型 的 数组 。 

指令 执行 要 求 : 

e 将 源 地 址 的 数据 装 人 堆栈 数组 ; 

e 堆栈 数组 的 最 前 面 的 数据 印 载 到 目标 地 址 ; 

€ 在 Add-On 指令 参数 中 输入 数据 采集 的 时 间 和 堆栈 数组 。 

在 RSLogix5000 编程 软件 的 树 形 结构 中 ， 选 中 “Add-On Instructions” 项 ， 右 击 出 现 如 图 
15-1 所 示 的 画面 。 





EE ImstrUction 
2.25] Data Types [=l Mew Add-On Instruction... 
E User-Defined Import Add-On Instruction... 
+|-L Strings 


+. 38. Add-On-Definec 
B ыр н 


图 15-1 ”选择 创建 新 的 Add-On 指令 

点 击 “New Add-On Instruction" 项 ， 进 入 创建 页 面 ， 如 图 15-2 所 示 。 
创建 一 个 Add-On 指令 ， 本 页 包含 的 信息 说 明 : 
€ Name: 为 Add_On 指令 命名 ， 此 名 称 不 但 是 指令 的 名 称 ， 指 令 所 属 的 自 定义 结构 
数据 ， 也 沿用 相同 名 称 。 
Description; 对 指令 加 以 说 明 ， 作 为 注释 信息 ， 可 使 用 汉字 。 
Туре: 执行 代码 的 例 程 类 型 ， 可 以 是 梯形 图 、 功 能 块 或 语句 结构 编程 。 
Revision; 指令 版 本 ， 可 设 定 主要 版 本 、 次 要 版 本 和 延伸 文字 。 
Vendor: 指令 卖主 名 称 。 

为 该 Add-On 指令 命名 STACK, 点 击 | — ok “| 后 完成 创建 ， 在 编程 软件 的 树 形 结构 
中 出 现 了 新 的 Ада On 指令 ， 如 图 15-3 所 示 。 创 建 时 选择 了 梯形 图 ， 所 以 Logic 编程 将 采用 
梯形 图 。 

双击 “STACK”， 打 开 指 令 定 义 页 面 ， 如 图 15-4 所 示 。 
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Hew Add-On Instruction 
M ame: 


Description: 


Туре: Ladder Diagram 


hajor Hinor Estended Test 
Revizion: 


Revizion Mate: 


Vendar: 


Г | Open Logic Routine 
(pen Definition 





15-2 Add-On 指令 创建 页 面 
General 页 面 跟 创 建 时 的 画面 差不多 ， 点 击 左 下 3-63 Add-On Instructions 








角 的 Loge , ША, КЖЕ Н CO STACK 
: bun Parameters and Lacal Tags 
В, КА ул Y AR Se S AUS BERE HEISE, : н En Lagic 


也 是 每 次 引用 指令 指定 数据 标签 所 占用 的 字 节 数 。 


3 y“ EH. -On 指令 
Add-On 指令 的 结构 数据 由 下 面 要 讲 到 的 参数 和 本 地 00 09 ERI Mni 


标签 构成 。 
点 击 Parmeters 页 面 ， 进 入 参数 组 态 ， 创 建 指令 所 需要 的 参数 ， 如 图 15-5 所 示 。 
参数 说 明 : 


€ Name; X Add On 指令 中 的 参数 命名 。 

Ф Usage: 参数 的 交换 方式 选择 ， 有 三 种 用 法 : 
- Input (输入 参数 ) : 将 参数 数据 带 入 指令 后 台 ， 只 能 是 基本 数据 ， 即 操作 数 。 
- Output (输出 参数 ) : 从 指令 后 台 带 出 参数 数据 ， 只 能 是 基本 数据 ， 即 操作 数 。 
- InOut (输入 /输出 参数 ) : 指令 后 台 与 外 部 的 批量 数据 交换 ， 可 以 是 基本 数据 ， 
也 可 以 是 结构 数据 和 数组 。 这 部 分 不 占用 指令 结构 数据 的 耗 用 字 节 ， 编 辑 指令 引用 
时 键入 的 数据 结构 必须 跟 这 里 定义 的 数据 结构 是 一 样 的 。 

Ф Data Туре: 参数 的 数据 类 型 ， 和 一 般 定 义 标 签 相同 。 

Ф Default: 参数 的 默认 值 ， 指 令 编程 引用 时 ， 在 创建 指令 结构 数据 标签 时 给 出 的 初始 值 。 
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ХЕ Add-On Instruction Definition - STACK v1.0 


General | Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Нер 


Name: STACK 


Description: 


Тире: En Ladder Diagram 


lajar hinar Estended Тенг 


Revision: 18 
ki 





Copy all default values of parameters and lacal tags whose values were modified to all Laqs af this in 





154 Add-On 指令 定义 页 面 


#8 ÀAdd-0n Instruction Definition — STACK уі 0 





General | Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History || Help 


Name — [Usage|Data Туре | Defaul| Style. [Rie] Vis| Description 
- Ensbeln — impu BOOL — | Decimal C [`] Enable Input - Syste... 
Dutput вай Ореста O O Enable Dutput - Syst... 
Source Stack рш DINT — || Ü Decimal [7] [V] 堆 楼 数据 源 字 
田 Deststack Омр DINT — || О Decimal 7 堆栈 数据 目标 宇 
ECycle Stack тры DINT | 3000 周期 时 间 
lion Stack Input | 
H InDut | і 









+ 
+ 
CrPosition_Stack EDOL x Ol Decimal [v] |Z] 清 际 堆栈 指针 
Array Stack DINT2O] | Decimal 7) [V] 堆栈 数 蛤 
图 15-5 Add-On 指令 参数 组 态 页 面 


€ Syl: 参数 数据 的 表达 形式 ， 和 一 般 定 义 标签 相同 。 
@ Req: 此 项 勾 选 ,该 参数 不 但 出 现在 指令 中 ， 并 实施 指令 的 后 台数 据 对 外 部 数据 进 


ÍT COP 式 的 交换 。 
e vis 此 项 勾 选 ， 参 数 将 出 现在 指令 中 ， 如 果 单 独 勾 选 此 项 而 没有 选择 Req， 则 在 指 
令 上 表现 为 只 读数 据 。 
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总 而 言 之 ，Add_0On 指令 参数 是 指令 对 外 数据 交换 的 接口 ， 通 过 输入 参数 将 数据 传递 进 
去 ， 交 给 指令 后 台 运 行 ， 然 后 输出 参数 将 运行 结果 传递 出 来 。 根 据 本 例 的 要 求 ， 一 共 建 立 了 
5 个 对 外 数据 交换 的 参数 ， 并 按照 用 途 ， 选 定 了 数据 类 型 。 人 参数 表格 中 已 一 一 列举 说 明 。 

源 字 Source Stack 采用 Input 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 只 允许 基本 数据 类 型 ， 即 操作 数 ， 
这 里 选用 的 是 一 个 双 整 字 。 目 标 字 Dest Stack 采用 Output 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 只 允许 基 
本 数据 类 型 ， 即 操作 数 ， 这 里 选用 的 是 一 个 双 整 字 。 

周期 时 间 Cycle Stack 选用 Input 数据 类 型 ， 这 里 选用 的 是 一 个 双 整 字 。 有 一 点 要 提请 注 
意 的 是 周期 时 间 的 单位 ， 这 显然 跟 Logic 中 要 编写 的 梯级 逻辑 的 处 理 有 关 ， 我 们 将 使 用 计时 
右 来 完成 周期 性 动作 ， 计 时 右 的 时 间 基 值 是 1ms， 作 为 计时 右 预 置 值 的 时 间 提 供 ， 这 里 也 应 
该 为 室 秒 的 时 间 单 位 。 当 默认 值 为 3000 时 ， 意 味 看 默认 的 数据 采集 时 间 是 每 3 秒 一 次 。 清 
除 堆栈 指针 操作 位 ClrPosition Stack 选用 的 Input 数据 类 型 作为 梯级 条 件 的 操作 数 ， 这 里 选 
用 的 是 布尔 量 。 

堆栈 数组 Array Stack 采用 的 是 Ош 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 允许 结构 数据 或 数组 进行 
交换 。 这 里 指定 的 堆栈 数组 是 20 个 双 整 字 的 数组 ， 也 即 实际 交换 的 堆栈 数组 长 度 ， 而 并 非 
堆栈 指令 操作 的 数组 长 度 。 正 如 我 们 在 第 10 章 的 讨论 ， 先 入 先 出 堆栈 指令 FFL 和 FFU 操作 
的 数组 要 比 实际 数组 多 出 一 个 数据 单元 ， 我 们 把 这 个 问题 交 给 Add. On 指令 内 部 来 处 理 ， 在 
外 部 保持 跟 使 用 的 长 度 一 致 。 

点 击 Local Tags 页 面 ， 进 入 本 地 标签 组 态 ， 如 图 15-6 所 示 。 








Е Add-On Instruction Definition - STACK v1.0 


General | Parameters | Lacal Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help 



































| | Мате zaj | Data Type | Default ЕА Description | 
[атар Stack Buffer |DINT[21] {...} D.. HERTA 

__ |FE-Cantrol, Stack CONTROL |  £...) | “堆栈 榨 制 器 结构 数据 
— | ONS_Stack BODL 0 D... 脉冲 存储 位 
атте Stack TIMER £) | 周期 时 间 计时 器 


图 15-6 Add-On 指令 本 地 标签 组 态 页 面 
本 地 标签 是 完全 运行 在 Add-On 指令 后 台 的 数据 ， 也 是 Add-On 指令 后 台 运 行 的 中 间 结 
果 ， 这 种 隐藏 ， 既 保护 了 这 些 参数 不 被 修改 ， 也 给 封装 后 的 Add-On 指令 提供 了 数据 保护 。 
用 于 堆栈 指令 操作 的 堆栈 数组 Array_Stack_Buffer， 设 定 的 数组 长 度 为 21， 比 外 部 交换 
的 堆栈 数组 多 一 个 数组 元 素 ， 它 的 前 20 个 数据 将 复制 给 指令 参数 的 堆栈 数组 。 
控制 结构 标签 Control. Stack 是 堆栈 指令 操作 所 使 用 的 控制 结构 数据 标签 ， 其 指针 将 在 
合适 的 时 候 被 复位 为 0。 


罕 脉 冲 存储 位 ONS Suck 为 确保 指针 复位 £S] Add-Ün Instructions 
操作 只 执行 一 次 的 ONS 指令 而 设 。 uc MC 
计时 器 Timer. Sack 用 于 设 定 采样 周期 时 ma i 
间 ， 其 定时 工作 的 完成 位 DN 为 堆栈 指令 提供 
了 执行 条 件 。 15-7 Add-On 指令 的 逻辑 例 程 
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清除 推 栈 指针 КРАЕ 堆栈 控制 器 结构 数据 
ClrPozition Stack ONE Stack CLR 
Е——— [05 | Clear 
Dest Control Stack POS 
ü 
周期 时 间 计 时 器 
йс 
Move 
Source — Cwvcle Stack 
ü 
Dest Timer Stack .PRE 
ü 
局 期 时 间 计 时 器 周期 时 间 计 时 器 
Timer. Stack.DM TOM 








Timer n Delay 

Timer Timer, Stack 
Preset ü 
ACCUM ü 







周期 时 间 计 时 器 + ЕЕ Ен }Ы is 
Timer_Stack.Dh FL 

FIFO Load 

Source Source Stack 
FIFO Array Stack Buffer[n] 
Control Control Stack 
Length 21 
Position n 


Ж ЕЕ нз ТЫ a 堆栈 控制 器 结构 数据 
Control Stack.DHM FU 
FIFO LInlaad 


FIFO Array Stack Buffer[O] 
Dest Dest Stack 
control Control Stack 
Length 

Position 


Copy File 

Source Array Stack Buffer[O] 
Dest Array аск] 
Lenath 20 





图 15-8 ”堆栈 处 理 的 梯级 逻辑 
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现在 ， 我 们 为 自 定 义 指 令 的 执行 ， 编 写 梯 级 逻辑 ， 如 图 15-7 所 示 ， 梯 形 图 Logic 就 是 存 
放 Add-On 指令 执行 逻辑 的 地 方 ， 我们 所 说 的 目 定 义 指令 后 台 运 行 就 是 在 执行 Add-On 指令 
里 面 的 逻辑 。 

FER Legie 进 入 梯形 图 编写 梯级 逻辑 ， 如 图 15-8 所 示 。 

传送 指令 MOV 将 外 部 设 定 的 周期 采样 时 间 传 送 到 计时 需 预 署 值 ， 计 时 需 完 成 位 在 这 个 
设 定 的 时 间 到 达 时 置 位 ,产生 一 个 钥 发 脉冲 ， 堆 栈 装载 指令 FFL 执行 ， 将 堆栈 源 地 址 
Source Stack 的 数据 装 入 堆栈 缓存 数组 Array_Stack_Buffer， 直 到 堆栈 满 ， 即 Control | 
Stackz. DN MEM, WRR A FFU 执行 ， 将 堆栈 绥 存 数组 最 前 面 的 数据 僵 出 到 堆栈 目标 
地 址 Dest_Stack， 腾 出 最 后 一 个 数据 单元 ， 堆 栈 装载 指令 FFL 再 装 人 新 的 数据 。 

最 后 一 个 梯级 将 堆栈 缓存 数组 Array Stack Buffer 的 前 20 个 数据 复制 给 堆栈 数组 Ar- 
ray_Stack ， 并 通过 指令 交换 到 外 部 。 这 样 ， 使 用 STACK 指令 丝毫 不 用 考虑 堆栈 数组 的 长 度 
问题 ， 需 要 多 长 的 数组 ， 直 接 使 用 多 长 的 数组 便 可 。 

前 次 程序 的 运行 ， 堆 栈 数 组 Add-On 指令 的 堆栈 指针 也 许 不 在 零 的 位 置 ， 这 种 残留 的 状 
态 很 有 可 能 影响 到 当前 的 执行 ，Add-On 指令 应 该 提供 一 个 可 以 清除 堆栈 指针 的 位 指令 操作 。 
显然 ， 这 种 操作 只 能 在 必要 时 进行 一 次 性 操作 ， 为 了 外 部 清除 条 件 更 为 宽松 ， 操 作 不 受 限 
制 ， 我 们 可 以 把 限制 一 次 性 操作 的 ONS 指令 编写 在 Add-On 指令 的 后 全 逻辑 操作 。 

至 此 ， 一 个 Add-On 指令 就 基本 建成 了 ， 此 时 在 指令 集 的 Add-On 分 类 项 中 出 现 了 新 的 
指令 STACK， 如 图 15-9 所 示 。 这 个 指令 不 但 能 在 梯形 图 中 引用 ， 功 能 块 和 语句 结构 编程 照 
样 也 可 以 引用 。 


| 


4| ыыы s >| 
4 | k ^ Favorites k Add-oOn Р Alarm д Bit д Timer Counter Fi 





图 15-9 新 的 指令 STACK 


同时 在 系统 结构 数据 中 ， 也 出 现 了 与 STACK 指令 同名 的 33-5 Data Types 
STACK 预定 义 结构 数据 ， 如 图 15-10 所 示 。 就 像 系统 的 标准 指 9-6 User-Defined 
令 一 样 ， 这 是 每 当 STACK 指令 被 引用 时 ， 分 配给 指令 的 结构 | 
数据 标签 所 必用 的 结构 数据 类 型 。 

现在 ， 我 们 在 一 个 普通 的 梯形 图 例 程 中 编写 引用 这 条 指令 
的 梯级 逻辑 ， 如 图 15-11 所 示 。 

这 里 ， 我 们 将 模拟 量 通道 0 的 数据 当 作 源 堆 栈 参 数 。 一 般 1 15-10 STACK 预定 义 
来 说 ， 外 部 模拟 量 的 输入 也 可 以 直接 引用 在 指令 的 Source 第 构 数 据 
Stackde 参数 项 中 ， 但 我 们 定义 的 Source_Stackd 是 双 整 字 。 在 此 例 中 ， 模 拟 量 模块 的 输入 是 
整 型 数 数 据 类 型 INT， 不 能 被 Source_Stackd 参数 项 直接 接受 ， 所 以 通过 МОУ 指令 转换 一 
F, MOV 指令 人 允许 目标 参数 项 和 源 参 数 项 使 用 不 同 的 数据 类 型 。 当 然 ， 采 用 定 标 指 令 代 替 
MOV 指令 也 未 尝 不 可 ， 下 面 我 们 就 要 谈 到 定 标 指令 。 


ü] 







-网 5ТАСК 


T 
Madule-Defined 








E-E] 
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洁 除 堆 标 指针 
Clr. StorageFilePosition StorageFile ClrPosition. Stack 
SE 3 
ЖЕ а 
ДС 





Move 
Source Local 2:I. ChüData 
18560 


Dest StarageFile. Source Stack 
18550 


Stack Зай 


STACK StorageFile [...] 
source stack StorageFile. Source Stack 
18560 € 


Dest Stack StorageFile.Dest Stack 


18432 € 

Сусе Stack StorageFile.Cycle Stack 
1000 € 

ClrPosition Stack  StorageFile.ClrPosition Stack 
Ü + 

Array Stack Get ArraryStack 





图 15-11 在 例 程 中 引用 STACK 指令 的 梯级 逻辑 


堆栈 数组 Array_Stack 项 键入 的 地 址 必须 跟 指 Neme sle|vaue “| 


令 定义 设 定 的 nOu 参数 结构 完全 一 致 ， 这 里 我 们 十 а жт == 
设 定 的 是 20 个 长 度 的 双 整 学 数组 。 当 在 线 查看 数 图 + 上 18176 
据 时 ， 我 们 可 以 看 到 如 图 15-12 所 示 的 数据 显示 。 | + Get AmaryStack[2] 18304 
刚才 ， 我 们 编写 了 堆 配 指针 从 外 部 复位 的 做 “| рш Aastas 18304 

法 ， 当 外 部 操作 复位 时 ， 内 部 有 响应 ， 这 为 用 户 根 Bi + (et AmaryStack[4] 18176 
据 运用 情况 进行 复位 提供 了 机 会 ， 如 果 我 们 规定 。_| + Get AmayStackB] — 
STACK 指令 在 梯级 条 件 不 成 立 的 时 候 一 定 要 复位 “| Ct Get Anaystack mS 
叭 本 指针， 不妨 利 用 扫描 模式 的 介入 来 实现 梯级 条 | + Ве Апазбізск 15882 
件 不 成 立时 自动 复位 堆栈 指针 。 - аи ТА 
Зз Logic 执行 之 外 的 茶 些 处 理 ， 用 于 u 十 Bet AmraryStack[10] 18432 
执行 的 特殊 介入 ， 进 入 Scan Modes 页 面 ， 如 图 15- | + Gel ArarStack[11] 18560 
13 Вто Bip H, Е X АН, edd bl K E | +|-Get_AraryStack[12] 18688 
级 条 件 为 假 时 所 进行 的 相关 处 理 ， 按 照 事先 编辑 的 - + Get ArmaryStack[13] 18432 
梯级 逻辑 执行 。 + Get AmaryStack[14] 18432 
: "e 、 + Get AmarjStack[15 18304 

点 击 “EnableInFalse routine HU Mew. |, 进 - t eu aee > 18432 

入 如 图 15-14 所 示 的 画面 ， 这 里 将 编写 梯级 条 件 不 || + Get AmaryStack[17] 18688 
成 立时 执行 的 代码 ， 同样 的 ， 可 以 是 梯形 图 、 功 能 图 + Get AraryStack[18] 18560 
块 和 语句 结构 编程 来 完成 执行 代码 。 u + Get Атау5!асК[19] — 
点 击 “OK”， 完 成 了 梯级 条 件 未 使 能 的 处 理 逻 — 图 15-12 STACK 指令 的 堆栈 数据 显示 
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s Add-0n Instruction Definition — STACK Уі. 0 


| Parameters | Local Tags | Scar Modes [Signature | Change History | Help | 


The controller prescans and postscans the Add-On Instruction Logic routine but will nat execute the Logic 
routine when Enableln is False. 























Optional Prescan, Postscan and EnablelnF alse routines may be configured below. 


Prescan routine: Executes prior to first scan оп transition Horn program to run 





Execute Prescan routine after the Logic routine is prescanned Go Ta 


Execute Postscan routine after the Logic routine is pastscanned бо То 


EnablelnF alze routine: Executes when the Enableln parameter is False 


Execute EnablelnF alse routine Mew... Go Ta 


图 15-13 ”扫描 模式 页 面 
Hew Scan Node Rout1ine 


Made: Enabl&elnF alze 


и 


Туре: Ladder Diagram v 


Instruction — [ix] STACK 


[| |] Open Routine 





图 15-14 ”创造 Add-On 指令 不 使 能 执行 的 例 程 

辑 例 程 的 创建 ， 如 图 15-15 所 示 。 

由 此 ,一 个 梯级 条 件 未 使 能 的 逻辑 例 程 产生 ， 如 图 15-16 所 示 ， 用 于 编写 梯级 条 件 不 成 
立时 的 逻辑 处 理 ， 大 多 数 情况 下 会 编写 Add-On 指令 初始 化 处 理 的 执行 代码 。 

Jd; GoTo |, пй кд EnableInFalse, jË À. EnableInFalse 的 例 程 ， 可 在 该 例 程 中 编 
写 清 除 堆栈 指针 的 梯级 逻辑 ， 如 图 15-17 所 示 。 

这 样 ， 堆 栈 指针 在 STACK 指令 梯级 条 件 给 定 的 调用 和 停止 调用 中 ， 不 知 不 觉 就 被 清除 
了 。 要 知道 堆栈 数组 的 处 理 ， 指 针 可 是 一 个 关键 ， 严 谨 的 指针 处 理 可 以 避免 操作 上 的 混乱 。 
当然 关于 STACK 指令 的 使 用 指南 就 得 说 明 ， 每 当 指 令 梯级 条 件 使 能 ， 堆 栈 数组 将 从 0 元 素 
开始 装载 ， 直 到 堆栈 数组 装 满 才 开始 推陈出新 。 

如 果 创 建 预 扫描 例 程 并 在 其 中 编写 同样 的 逻辑 ， 例 程 运行 之 初 ， 同 样 可 以 获得 这 样 的 清 
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$9 Add- Ün Instruction Definition — STACK v1_Ü 


General | Parameters | Local Tags | Scan Modes Signature | Change History | Help | 


The controller prescans and postscans the Add-On Instruction Logic routine but will not execute the Logic 
routine when Enableln is False. 

















Optional Prescan, Pastscan and EnablelnF alse routines may be configured below. 


Prescan routine: Executes prior ta first scan on transition from program to run 


Execute Prescan routine after the Logic routine iz prescanned Mew... Go To 


Postscan routine: Executes an last scan of a step if SFC is configured for automatic reset 


Execute Postscan routine alter the Lagic routine iz pastscanned Me... Bo То 


Ea EnablelnF alse routine: Executes when the Enableln parameter is False 


[>] Execute EnablelnF alse routine : Delete | 


图 15-15 ”扫描 模式 页 面 





є-Чы] STACK 
x ee Ki Farameters and Local Tags 






CES EnableInFalse 


图 15-16 一 个 梯级 条 件 未 使 能 的 逻辑 例 程 出 现 








Ë] STACK - EnableInFalse* 














Tii b | 
ER ed ab... = — ab? 








abcd 






























































Etir Blanta tasie 












LR 
Clear 

Dest Control Stack POS 
ü 


图 15-17 ”清除 堆栈 指针 的 梯级 逻辑 

理 ， 这 可 以 避免 当 例 程 首 次 扫描 ， 本 条 指令 的 梯级 条 件 正 处 在 ON 状态 而 引起 的 问题 。 

当 我 们 修改 了 Add. On 指令 的 逻辑 执行 动作 时 ， 之 前 所 有 已 编写 并 使 用 的 指令 、 逻 辑 关 
系 均 随 之 发 生 了 变化 ， 例 如 堆栈 指针 在 梯级 条 件 不 成 立时 堆栈 指针 复位 的 有 关 处 理 。 

要 想 修 改 参数 设 定 的 默认 值 ， 情 况 却 不 是 那么 简单 ， 比 如 我 们 修改 了 采样 周期 的 默认 时 
间 ， 从 3000 改 为 2000， 然 后 我 们 又 编制 了 新 的 STACK 指令 运用 ， 你 会 惊奇 的 发 现 ， 在 修改 
之 前 编写 的 STACK 指令 并 不 遵从 修改 后 的 默认 值 ， 依 旧 使 用 原来 的 3000 的 默认 值 ， 只 有 修 
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改 后 编写 的 STACK 指令 才 会 使 用 新 的 默认 值 2000。 这 是 一 个 值得 注意 的 问题 ， 因 为 编写 
STACK 指令 时 创建 相应 的 Add. On 指令 的 结构 数据 标签 按照 当时 的 默认 值 已 经 设 定 ， 修 改 
Ааа On 指令 参数 时 ， 无 法 同时 改变 已 经 创建 的 Add On 指令 结构 数据 标签 中 的 默认 值 ， 如 
果 你 希望 所 有 的 指令 都 使 用 新 的 默认 值 ， 可 以 到 已 经 创建 的 Add. On 指令 结构 数据 标签 中 逐 
个 地 进行 修改 。 

当然 ， 每 个 默认 值 在 指令 运行 时 会 自动 给 出 ， 大 多 数 情形 下 默认 值 为 0， 因 而 不 被 人 们 
所 关注 。 尽 管 每 个 参数 一 旦 运行 之 后 给 出 的 默认 值 是 可 以 更 改 的 ， 但 是 重新 运行 又 会 给 出 黑 
认 值 。 本 例 中 周期 时 间 的 默认 值 是 3000 ， 运 行 后 可 以 从 默认 值 更 改 为 任何 数据 ， 但 是 重新 
运行 又 会 给 出 默认 值 3000。 

还 有 3 个 页 面 需要 简单 介绍 。 

ЗП 15-18 所 示 的 签名 页 面 是 Safety Add. On 指令 专用 的 ， 签 名 是 安全 产品 特定 的 做 法 ， 
我 们 在 这 里 不 作 讨论 。 








$53 Add-ün Instruction Definition — STACK v1_D 


General | Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help 








Signature 
Generate a signature to uniquely identify this instruction and seal it from madificatians. 





Signature History 





m Uzer | Signature IL | Timestamp | Description | 


J 
H 


图 15-18 ”安全 签名 页 面 
点 击 “Change History”， 进 入 如 图 15-19 所 示 画 面 。 这 个 页 面 用 来 记录 指令 创建 和 历次 
修改 的 情况 ， 如 果 需 要 ， 也 可 以 予以 清除 。 
点 击 “Help”， 进 入 帮助 画面 ， 如 图 15-20 所 示 ， 这 里 将 出 现 帮助 文件 ， 这 些 文字 说 明 
也 是 Add On 指令 的 组 成 部 分 ， 为 了 让 使 用 者 更 好 更 正确 地 使 用 指令 ， 在 此 提供 更 为 详尽 的 


信息 。 
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$ Add- Ün Instruction Definition — STACK Уі. D 


Change History |Help | 












Scan Modes | Signature 





General | Farameters | Local Tags 





Created: 2009-4-29 15:31:45 
Ви: AP*Ideng 


Edited: 2010-11-15 16:26:28 
Bu: AP^ldeng 


| Clear Identities | 





图 15-19 ”记录 指令 的 创建 和 修改 的 页 面 


З" Add-ün Instruction Definition — STACK у1.й 





mee Parameters | Local Ta Scan Modes Signature | Change History| Help | 





Extended Description T ext: 


Instruction Help Preview: 





STACK v1.0 


[Contact the Add-On Instruction developer for questions or problems with this 
instruction] 


Available Languages 
Relay Ladder 
STACK 





STACK 
Source Stack 


Dest Stack 





| ^ 


FJ 15-20 帮助 页 面 
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15.2. 将 常规 动作 转化 为 Add-On 指令 的 实例 


对 重复 使 用 的 执行 动作 ， 运 用 Add. On 指令 来 完成 也 是 十 分 成 功 的 。 下 面 我 们 再 尝试 建 








一 条 Add-On 指令 ， 指 令 的 要 求 是 : 当 这 条 指 ЕТТ 
令 调 用 时 ， 有 一 个 输出 点 闪烁 ， 其 闪烁 频率 可 крекер qu sq te 
更 改 。 我 们 同样 可 以 借用 前 面 编写 过 的 关于 内 Logic 


烁 的 实例 来 作为 Add-On 指令 的 逻辑 处 理 。 图 15-21 创建 一 个 名 为 FLASH 的 Add-On 指令 
再 创建 一 个 名 为 FLASH 的 Add-On 指令 ， 
如 图 15-21 所 示 。 
创建 过 程 是 相似 的 ， 这 里 略 去 。 
进入 Parameters 页 面 设 置 外 部 参数 ， 如 图 15-22 所 示 。 外 部 参数 建立 了 闪烁 频率 的 双 整 
字 输 入 参数 以 及 闪烁 的 布尔 量 输出 参数 ， 都 匀 选 在 外 部 显示 。 





3&8 Add-On Instruction Definition - FLASH v1.0 





General | Parameters | Local Tags Scan Modes | Signature | Change History || Help 








| | 
[ | Mame | Usage | Data T| А Defau| Style | Rea] Vis | Description 
ШШ Enableln Input BOOL 1 рестаі | O | O Enable Input - 
N EnableQut Output BODL Ü Decima [| El Enable Output 
m Frequency Flash Input (DINT 400| Decimal HRE 
| | | оа Рап Output BOOL Ü Decimal 闪烁 输出 点 


图 15-22 ”在 Parameters 页 面 设置 外 部 参数 


进入 Local Tags 页 面 设置 本 地 标签 ， 如 图 15-23 所 示 ， 本 地 标签 即 为 指令 的 内 部 数据 ， 
多 为 指令 执行 的 中 间 结 果 ， 在 指令 执行 时 ， 受 到 保护 不 会 被 修改 。 本 例 中 是 一 个 计时 器 结构 
数据 ， 这 个 计时 器 控制 了 时 间 ， 即 闪烁 的 频率 ， 当 这 个 计时 器 的 预 置 值 被 修改 时 ， 输 出 点 的 
闪烁 频率 也 被 修改 。 预 置 值 的 默认 值 为 400。 

进入 Logic 例 程 编 写 梯 级 逻辑 ， 令 指令 的 输出 点 完成 内 烁 的 功能 ， 如 图 15-24 所 示 。 

除了 跟 我 们 在 第 7 章 比 较 指 令 的 运用 中 编写 的 实例 一 样 ， 令 输出 点 闪烁 之 外 ， 还 添加 了 
一 个 MOV 指令 的 梯级 传递 外 部 的 数据 ， 跟 随 外 部 更 改 的 闪烁 频率 参数 。 

进入 普通 的 例 程 进行 编写 ， 可 以 看 到 指令 集 的 Add-On 类 别 项 中 又 增添 了 新 的 成 员 
(FLASH 指令 )， 如 图 15-25 所 示 。 

在 普通 例 程 中 引用 的 FLASH 指令 ， 如 图 1526 所 示 。 

让 程序 运行 起 来 ， 测 试 FLASH 指令 执行 的 过 程 ， 发 现 有 问题 。 当 梯级 条 件 给 定 ， 灯 将 
按照 预定 的 频率 闪烁 ， 并 可 以 修改 闪烁 的 频率 ; 当 梯 级 条 件 不 成 立时 ， 输 出 却 停留 在 不 确定 
的 状态 。 

改变 梯级 条 件 ， 令 其 成 立 或 不 成 立 ， 反 复 测 试 几 次 ， 发 现 停 止 FLASH 指令 执行 之 后 ， 
有 时 灯 是 亮 着 的 ， 有 时 灯 是 熄灭 的 。 显 然 ， 当 梯级 条 件 消失 的 时 候 ， 取 决 于 当时 计时 器 的 累 
加 值 处 于 什么 阶段 ， 闪 烁 的 输出 会 不 确定 在 1 或 是 0 的 状态 。 
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<Ë Add-On Instruction Definition - FLASH v1.0 


Lacal Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help 








Parameters 





| General | 





| | Мате zaje | Data Type | Default | Style | Description | 
BTimer_Flash TIMER jj 

— | 由 Timer_FlashPRE (DINT 400 Deci. ЗЕНА 

E + Timer Flash. DINT ü | Deci... 

m Timer. Flash.EM BOOL Ü Deci... 

m Timer Flash.TT BOOL Ü Deci... 

mJ Timer. Flash.DN BOOL ü Deci... 


BI 15-23 在 Local Tags 页 面 设 置 本 地 标签 


ТАЗЕ YE aE IB 
йс 
Move 
Source Frequency Flash 
400 
Dest Timer. Flash.PRE 
400 


Timer. Flash.DM TON 
j Timer On Delay 

Timer Timer Flash 

Preset 400 


Accum ü 















[对 糙 输 出 点 
СМР Qut Flash 
Compare d 
Expression Timer, Flash.&ci-Timer. Flash.PREI2 


1524 ”闪烁 点 的 梯级 逻辑 


< H | Icd | | FLASH sax 


4 | k E Favorites k Add-on Á Alarms Fi Bit Fi Timer counter 


图 15-25 Add-On 类 别 项 中 增添 了 FLASH 指令 
现在 ， 我 们 来 修改 一 下 ， 令 梯级 条 件 不 成 立时 固定 在 复位 状态 0。 
进入 Scan Modes 页 面 ， 如 图 15-27 所 示 的 画面 ， 这 是 定义 预 扫 描 、 后 扫描 以 及 梯级 条 件 
为 假 时 所 进行 的 相关 处 理 ， 将 按照 事先 编辑 的 逻辑 执行 。 
点 击 “EnableInFalse routine” HJ Mew... Ë 进入 如 图 15-28 所 示 的 画面 ， 这 里 将 指定 梯 
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Light Start 


— 











Frequency Flash LightFregquency Flash 
400 € 

Qut Flash Liaht.Out Flash 

1€ 


图 15-26 在 例 程 中 编写 调用 FLASH 指令 的 梯级 逻辑 


Е Add-On Instruction Definition - FLASH v1.0 


General | Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help | 


The controller prescans and postscans the Add-On Instruction Logic routine but will not execute the Logic 
routine when Enableln is False. 














Dptional Prescan, Postscan and EnablelnF alze routines may be configured below. 


Prescan routine: Executes prior to first scan on transition from program to run 


Execute Prescan routine after the Logic routine is prescanned Мем... Go Ta 


Postscan routine: E«ecutes an last scan of a step if SFC is configured For automatic reset 


Execute Postscan routine after the Logic routine is pastscanned Mew... бо То 


EnablelnF alze routine: Executes when the Enableln parameter is False 


Execute EnablelnF alse routine Mew... Go To 


图 15-27 Scan Modes 页 面 
级 条 件 不 成 立时 执行 的 逻辑 。 同 样 的 ， 可 以 是 梯形 图 、 功 能 块 和 语句 结构 编程 。 


New Scan Mode Routine 


Моде: EnablelnF alse 
Description: 


Instruction: G} FLASH 


[ ]üpen Routine 





图 15-28 创建 梯级 条 件 不 使 能 的 执行 例 程 
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点 击 [ ok |, 产 生 了 梯级 条 件 使 能 为 假 时 应 该 执行 的 例 程 的 定义 画面 ， 如 图 15- 
29 rz 


ЗЕ Add-On Instruction Definition - FLASH v1.0 





General | Parameters | Local Tags | Scan Modes” | Signature | Change History | Help 


The controller prescans and pastscans the Add-On Instruction Logic routine but will not execute the Logic 
routine when Enableln is False. 





Optional Prescan,. Pastscan and EnablelnF alse routines may be configured below. 


Prescan routine: Executes prior to first scan on transition fram program to run 


Execute Prescan routine after the Logic routine is prescanned Men... Go Ta 


Postscan routine: Executes an last scan of a step IF SFE is configured For automatic reset 


Execute Pastscan routine after the Logic routine I£ pastscanned Mew... Go Ta 


Fa EnablelnF alze routine: Executes when the Enableln parameter is False 


Execute EnablalnF alse routine 


图 15-29 梯级 条 件 使 能 为 假 时 应 该 执行 的 例 程 的 定义 画面 
与 此 同时 ，FLASH 指令 也 增加 了 新 的 结构 EnableInFalse， 如 图 15-30 所 示 。 


| | 8 gru 
AN ME Et Parameters and Local Tags 






©з ES ELI eInFalse 


图 15-30 FLASH 指令 增加 梯级 不 使 能 执行 例 程 


后 Н Logic, 后 uy ша EnableInFalse, 进入 在 EnableInFalse 的 例 程 , 并 在 例 程 中 编写 
梯级 逻辑 ， 如 图 15-31 о. 


Ë] FLASH - EnablelnFalse 






































| Daka Context: FLASH zdefinition i ET 





图 15-31 复位 内 烁 点 的 梯级 逻辑 


这 是 在 梯级 条 件 不 成 立 的 时 候 ，EnableInFalse 例 程 所 要 执行 的 动作 。 它 将 解锁 这 个 位 ， 
无 论 指令 停止 调用 时 它 处 在 什么 样 的 状态 ， 最 后 总 会 令 这 个 位 复位 为 零 
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运行 程序 ， 检 查 FLASH 指令 执行 结果 ， 问 题 得 到 了 解决 。 
重复 的 动作 由 某 些 难以 理解 的 梯级 逻辑 组 
成 ,一 个 完整 的 独立 功能 均 可 以 采用 用 户 自 定 Parameters and Local Tags 
义 指令 解决 。 下 面 ， 我 们 再 尝试 将 产生 正弦 波 RB Lozie 
的 梯级 逻辑 整合 为 正弦 波 指令 。 首 先 ， 创 建 产 图 15.32 创建 SINE_WAVE 指令 
生 正 蓄 波 的 名 为 SINE. WAVE 的 Add. On 指令 ， 
如 图 15-32 所 示 。 
创建 指令 参数 ， 如 图 15-33 所 示 ， 输 入 参数 Period 带 和 人 周期 时 间 ， 单 位 为 秒 ， 默 认 值 为 
5; 输入 参数 Мах 作为 正弦 波 的 幅 值 ， 默 认 值 为 10; 输出 参数 则 带 出 正弦 波 变化 值 。 


日 SINE WAVE 








38 Add-On Instruction Definition - SINE WAVE v1.0 


| General Parameters | Local Tags. Scan Modes | Signature | Change History | Help | 
































mj Mame | Usage | Data T vpe] Alias] Defau| Style | Rea] Vis | Description | 
| Enableln Input BOOL | Decimal [Г] []|EnableInpu.. 
— | EnableQut Output BOOL Ü Decima | C] L] | Enable Out... 

|F Period Input (DINT — 5 Decimal | [Z] | [v] 周期 

_ | Max Input [REAL 100 Foat — [v] [v] (gia 

__| Out Sinewave Output REAL 00 Float [v] | 波形 输出 值 


图 15-33 ”创建 指令 参数 
创建 本 地 标签 ， 如 图 15-34 所 示 ， 这 是 正弦 波 计算 过 程 所 需要 用 到 的 几 个 中 间 结 果 数 
据 ， 这 些 数据 无 需 对 外 。 





38 Add-On Instruction Definition - SINE WAVE v1.0 








General Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Нер | 


mI Mame sus Data Тире | Default | Styl| Description 

















(Fimer Sine (TIMER I-a! 

ен рм IM 
_ |xNum с |DINT CHAS 
-— [Een DINT EISE 





图 15-34 ”创建 本 地 标签 

像 第 6 章 算 术 逻 辑 运 算 指令 的 编程 中 关于 正弦 波 的 运算 一 样 ， 编 辑 有 关 的 梯级 逻辑 ， 如 
图 15-35 所 示 ， 周 期 时 间 秒 的 单位 通过 乘法 指令 MUL 换算 成 毫秒 的 单位 。 

在 例 程 中 编写 指令 调用 ， 如 图 15-36 所 示 ， 当 梯级 条 件 成 立时 ， 连 绵 不 断 的 正弦 波 输 
出 ， 通 过 标签 Sine. Wavel. Out. SineWave 送出 。 

这 个 指令 所 产生 的 正弦 波 可 以 提供 一 个 模拟 信号 ， 通 过 改变 周期 值 的 大 小 来 调试 模拟 人 硬 
件 电路 的 高 通 滤波 回路 或 低 通 滤波 回路 。 
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ALL 
Multiply 
Source А Period 
5 
Source B 1000 


Dest Timer Sine.PRE 
5000 


EFS Vo 
Move 
Source 3.14159265 











Timer. Sine.DM TON 
П Timer On Delay CEN 
> Timer — Timer, Sine 
Preset 5000 €r-DN3— 


Ассит 0 





пары 
Move 
Source Timer_Sine. ACC 


Source Timer Sine.PRE 
5000 
xDen 

ü 


iETE SB 
PT 


Compute 

Dest Qut SineWVyave 
0.0 

Expression Мах?4*(1+(С]М(Д*Р*ХМит/ХГег ү] 





图 15-35 ”正弦 波 产 生 的 梯级 逻辑 
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Get_SiNne пате 


SIME VASE Sine WWavel [L] 
Periad Sine VVave1 Period 
s = 


Max Sine Wave Мах 
10.0 € 

Qut Sinewave Sine avel Out Sinewave 
5.0299997 € 





Р 15-36 在 例 程 中 编写 调用 SINE WAVE 指令 的 梯级 逻辑 


15.3 ”将 信息 处 理 过 程 转化 为 Add-On 指令 的 实例 


我 们 再 来 看 一 个 实例 处 理 ， 记 录 事 件 发 生 系统 日 期 时 间 的 一 个 数组 ， 需 要 转换 为 ASCH 
数组 送 到 外 部 ASCI 设备 ， 编 程 进行 转换 的 大 =. EJ GET ASCII DATE TIME 
Parameters and Local Tags 


量 重复 操作 。 首 先 创建 Add On 指令 GET _ 





ASCIL_DATE_TIME， 如 图 15-37 所 示 。 Ж га: 
根据 需求 ， 创 建 将 要 带 和 人 СЕТ_А5СП_ 1537 “创建 Add-On 指令 
DATE TIME 指令 的 记录 系统 日 期 时 间 数 组 ， 此 GET АЅСП DATE TIME 





数组 为 用 户 自 定义 数据 结构 的 数组 ， 转 换 后 带 
出 的 ASCH 码 数组 为 字符 串 数组 ， 如 图 15-38 所 示 。 


ХЕ Add-On Instruction Definition - GET ASCII DATE TIME v1.0 


Parameters | Local Tags Scan Modes | Signature | Change History | Help 

















| Мате | Usage | Data Туре | А|| Defan Style | Rea] Vis | 
— | Enaben [input BODL 1 Decima O O 
— | EnableDut Output BODL Ü Decimal O O 
_ |FE-Recerd DateTime [лб DATETIME 
| 四 AsclL_DateTime — InDut STRING 
2| apia 


1538 ”创建 指令 参数 
根据 需求 ， 创 建 本 地 标签 ， 这 些 均 为 梯级 逻辑 运行 所 需要 的 中 间 变 量 ， 和 我 们 之 前 在 第 
8 章 传 送 和 转换 指令 的 编程 中 讨论 过 的 类 似 ， 并 在 ASCH Colon. АЅСП CRLF, ASCH 
Slash, ASCII Tab 4 个 标签 中 设置 相应 的 默认 值 ， 即 某 些 符号 或 后 级 ， 如 图 15-39 所 示 。 
在 Logic 例 程 中 编写 相关 的 转换 处 理 梯级 逻辑 ， 如 图 15-40 所 示 ， 首 先 将 记录 日 期 时 间 
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3& Add-On Instruction Definition - GET ASCII DATE TIME у1.0 


Local Tags | Scan kodes | Signature | Change History | Help 


General | Parameters 





m Мате zaje | Data Type | Default | stu Description 
mj TH-ASCUII Colon STRING кй 
Es] +-ASCIIL_CALF STRING '$rsl' 
m] --ASCII DateTime Temp STRING de 
[FASCI Day STRING » 
/— [FE-ASCII Hour STRING А 
[5 --ASCII HaurColon. Temp STRING Дд 
E +-ASCII_HourMinutes_Temp STRING j: 


E +-А5С11 HaurMinutesColon. Temp (STRING 4 
ШШ --ASCII HaurMinuteSeconds STRING UP 


ml --ASCII Minutes STRING E 
E T-ASLII Manth STRING А 
| T-ASUII Month. Temp STRING e 
mJ --ASCII ManthDay. Temp STRING ë 
| --ASCII ManthDaySlash Temp | STRING i 
mJ -T-ASCII ManthDarr'ear STRING S 


m] --ASCUIL ManthDrarrear Tap STRING 2 
E +-A5Cll_MonthD ayt ear Temp STRING А 


[FASCI Seconds STRING Йй 
[FASCI Slash STRING i 
[FASCI Tab STRING gt! 
_ [FE-ASEII, Year STRING р 

| 用 -DateTime Buffer DATETIME ij 


15-39 ”创建 本 地 标签 


Record DateTime 复制 至 缓冲 单元 DateTime_Buffer， 分 别 对 日 期 的 年 、 月 、 日 和 时 间 的 时 、 
分 、 秒 进行 相应 的 转换 ， 获 得 对 应 的 6 个 ASci 码 。 将 日 期 连接 起 来 ， 再 将 时 间 连 接 起 来 ， 
拼接 为 ASCIL_DateTime 字符 串 作 为 最 后 的 输出 。 

GET_ASCIL_DATE_TIME 指令 每 次 只 能 转换 一 条 记录 ， 要 编写 循环 执行 的 梯级 逻辑 来 
操作 。 在 运行 的 例 程 中 编写 梯级 逻辑 如 图 15-41 所 示 ， 当 Get ASCH 为 0， 设 定 的 梯级 条 件 
成 立 ，Go_On 跳 转 到 后 面 梯级 ， 不 执行 GET ASCH DATE TIME 指令 ; 当 Get. ASCII JJ 1, 
设 定 的 梯级 条 件 不 成 立 ， 进 入 GET_ASCII_DATE_TIME 指令 的 跳 转 循环 执行 ， 直 到 50 个 元 
素 转 换 完毕 ， 获 得 了 转换 的 结果 。 

用 跳 转 指令 来 完成 这 个 50 个 元 素 的 循环 操作 ， 当 进入 循环 时 ， 将 指针 Get_ASCIL_ Index 
清除 为 0， 完 成 GET ASCH DATE TIME 指令 对 数组 0 元 素 的 操作 ， 这 一 次 操作 后 ， 指 针 
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将 日 期 时 间 涩 组 指 针 所 指 元 素 复 制 到 睁 溃 区 单元 ， 等待 趟 理 

COP 
Cop File 
Source Record DateTime 
Dest DateTime Buffer 
Lenath 1 












HAREE H. H. Bj. 2. PETETA E. HER АБСЕ 
"xUBBHII1-12 


ToS 



















DINT to String 

Source DateTime_Butter ear 
ü 

Dest ASCI Year 


DINT to String 

Source DateTime_Butter. Month 
ü 

Dest ASUI Month 





^. 


有 效 值 范围 : 1031 有 效 值 范围 : 0—23 
TOS TOS 
DINT to String DINT to String 
Source DateTime Buffer Day Source DateTime Buffer.Hour 
ü ü 
Dest АЗС Day Dest ASI Hour 


AANA eE : 0— 59 
DTOS 
DINT to String 
Source DateTime Buffer.hinute 
ü 
Dest ASCI Minutes 


НАТА Е: 0— 59 
TOS 
DINT to String 
Source DateTime Buffer. Sencond 
ü 
Dest ASCI Seconds 


^. 


图 15-40 日 期 时 间 转 换 处 理 的 梯级 逻辑 
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200 


连接 日 期 ascl 码 数据 ， 并 以 疼 杠 字符 审 接 ， ЖЫЛ ЕЕ 


CONCAT 
String cConcatenate 
Source & ASCI Month 
Source B ASCH Slash 
T 
Dest ASI Month, Temp 


CONICAT 
String concatenate 
Source А ASCI Month Temp 


Source B АЗС Day 


Dest ASCI MonthDay Temp 


CONCAT 
String Concatenate 
Source A  ASCII MonthDay Temp 
Source B АБС Slash 
T 
Dest ASO MonthDaySlash, Temp 


TOMCAT 
String concatenate 
Source A ASU hionthbayslash_ Temp 


source B ASCI Year 


Dest ASCII MonthDay Y ear, Temp 


CONCA, 


String concatenate 
Source А ASCI MonthDay'v ear Temp 


Source B ASCI Tab 
"at 
Dest ASUI MonthDay year 


图 15-40 “日 期 时 间 转 换 处 理 的 梯级 逻辑 (ER) 
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连接 时 间 “Scl 码 数据 ， 并 以 冒号 字符 审 接 


(OPC A, T CONCAT 
String Concatenate String concatenate 
Source А, АБС Hour Source & ASCI Hourcalon Temp | 
Source B АС] Colon Source B ASCII Minutes | 
Dest А5СІ HourColon Temp Dest ASCI HourMinutes Temp 
CONTAT 
String concatenate 
Source &  ASCI HourMinutes Temp 
Source B ASCI Colon 
Dest АБС HaourMinutescolon Temp 
ONCAT 
String concatenate 
Source А ASCI HaurMinutesColon. Temp 
Source B ASCI Seconds 
Dest ASCI HourMinuteseconds 
3& A#m gsc EE 
-ONCAT COCA 
String Concatenate String Concatenate 


Source A 


AS MonthDay Y ear 


Source 日 ASCI HourMinuteSeconds 


Dest ASCI_DateTine_Temp 


Source & ASCI DateTime Temp 


Source B ASCI CRLF 
EE) 

Dest ASCII DateTime 
TY 


图 15-40 日 期 时 间 转 换 处 理 的 梯级 逻辑 (Ж) 


267 


PAC 编程 基本 教程 





Get ASCII Go Un 


|! Ге — — “JP. 了 一 


CLE 








Clear 
Dest Get д5С11 Index 
43 


ASCII 


一 [LBL 


ЕТ_А<СЇ DATE TIME 








GET ASCII DATE TIME Get ASCI DateTime [L] 
Record DateTime &rray Record DateTime[iet &SCII Index] 
ASCI DateTime Array DateTime[Get А50] Index] 







ADD 





Add 

source & Get АБС Index 
43 

Source B 1 


Dest Get LSC Index 
43 





E ASCII 
Less Than or Egl (&22B) JIP 一 
Source А Get ASCI Index 
43 
aurce 48 
Get дс] 


图 15-41 在 例 程 中 编写 调用 GET ASCII. DATA. TIME 指令 的 梯级 逻辑 
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加 1， 经 过 比较 指令 LEQ 的 判定 ， 跳 回 GET. ASCII DATE. TIME 指令 所 在 梯级 继续 执行 ， 
直到 判断 指针 等 于 48 时， 仍然 梯级 条 件 成 立 ， 跳 回 CET_ASCIL_DATE_TIME 指令 所 在 梯级 
执行 第 49 元 素 的 操作 ， 指 针 加 1 工 后 ， 判 断 条 件 不 成 立 ， 离 开 循 环 操 作 ， 由 此 ， 从 0 ~49 的 
50 个 元 素 全 部 转换 完毕 。 转 换 的 一 轮 操作 完成 之 后 ， 解 锁 Cet_ASCII[， 避 免 再 次 进入 循环 ， 
确保 每 次 循环 操作 获得 的 是 同期 数据 。 

GET ASCI DATE TIME 指令 带 入 的 参数 和 带 出 的 参数 均 采 用 间接 寻 址 ， 通 过 Get c 
ASCII Index 标签 的 指针 作用 来 修改 数组 寻 址 地 址 。 根 据 Add On 指令 的 执行 规则 ，Array - 
Record. DateTime [Get ASCII Index] 复制 给 GET. ASCII. DATE TIME 指令 的 后 台数 据 Re- 
cord DateTime; GET ASCII DATE TIME 指令 的 后 台数 据 ASCII DateTime 复制 给 Array_ 
ASCIIDateTime | Get. ASCII. Index] > 

Tig 53 Hf B DU ESCAPE F 6 fpa, 3e T Ж т RI Л e PERI Ж, 27 ЛИЛИ 
Array Record DateTime 数组 和 Array. ASCIIDateTime 数组 最 前 面 的 两 个 数据 和 最 后 面 的 两 个 
数据 观察 ， 如 图 15-42 和 图 15-43 所 示 。 





| — Апар DateTime i 
| + Аган DateTime[(] '6/12/2011 $tld:55:4l$r$l' 
| + Агар DateTime[1] '6/12/2011 $tld:55:46$r$£l' 
| — Апан Record DateTime ЕЕ 
| — Amay Record DateTime[U] e 
| + Апар Record DateTime[U] ear 2011 
| + Amay Record DateTime[U]. Month ё 
| + Amas Record DateTime[U]. D ay 12 
| + Amas Record DateTime[U] Hour l4 
| + Amay Record DateTime[D Minute 58 
| + Amas Record DateTime[U].Sencond 51 
| + Атау Record D'ateTime[U] Micros... 986624 
| — Апан Record DateTime[1] i rel 
| + Апар Record DateTime[1] ear 2011 
| + Amas Record DateTime[1] Month Б 
| + Апар Record DateTime[1].D av lz 
| + Amay Record DateTime[1]. Hour l4 
| + Amay Record DateTime[1]. Minute 58 
| + Amas Record DateTime[1].5encand 56 
| + Атау Record D'ateTime[1]. Micros... 990902 


图 1542 查看 最 前 面 的 两 个 数据 
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| + Агар DateTime[48] '6б/13/2011 $tl4:59:42$r$l' 
| + Aray DateTime[459] !671272011 stl4:59:37srsl! 
| — Агар Record DateTime[48] Н 
| + Aray Record DateTime[d8].Tear 2011 
| + Amay Record DateTime[48] Month & 
| + Amas Record DateTime[48].Day 12 
| + Агар Record DateTime[48].Haur 15 
| + Aray Record DateTime[48] Minute 3 
| + Amas Record DateTime[48] Senc... 23 
| + Агар Record DateTime[48] Micro... 892478 
| — Aray Record DateTime[43] TEST 
| + Aray Record DateTime[49] rear 2011 
| + Arap Record DateTime[49] Month & 
| + Amas Record DateTime[49].Day 12 
| + Агар Record DateTime[49].Hour 15 
| + Aray Record DateTime[43] Minute 3 
| + Amay Fecord DateTime[49] 5enc... z8 
| + Arap Record DateTime[43] Micro... 897772 


图 1543 查看 最 后 面 的 两 个 数据 


15.4 将 标准 规则 转化 为 Add-On 指令 的 实例 


行业 惯 有 的 规则 或 长 期 的 实践 经 验 往往 会 形成 某 些 固有 的 解决 方案 ， 最 终 演变 为 行业 标 
准 或 企业 规则 。 这 些 标 准 或 规则 固然 有 文字 和 管理 的 约束 ,但 也 延伸 和 骨 入 到 了 控制 系统 
中 ， 尤 其 是 一 些 技术 方面 的 处 理 。 

通过 Add On 指令 的 推行 来 实现 一 个 企业 或 一 个 行业 的 标准 ， 按 照 规 定 对 某 事物 或 对 象 
进行 标准 化 的 处 理 。 下 面 我 们 针对 一 个 标准 化 的 诊断 处 理 编 写 一 条 Add. On 指令 。 

这 是 一 个 具有 监视 模拟 量 输入 功能 的 指令 ， 针 对 模拟 量 数据 监视 ， 如 图 15-44 所 示 。 

要 求 当 来 自 设 备 检测 的 模拟 量 反 馈 值 超出 上 限 或 下 限 值 的 时 间 持 续 在 n 秒 之 后 ， 指 令 报 
警 ， 报 警 信息 确认 之 后 ， 给 予 报警 复位 。 标 准 化 编程 进行 延 时 报警 处 理 ， 报 警 的 上 、 下 限 值 
和 延 时 时 间 均 可 以 由 编程 者 或 操作 者 来 设置 。 

创建 一 个 名 为 ANALOG 的 Add. On 指令 ， 如 图 15-45 所 示 。 

创建 如 图 15-46 所 示 的 参数 设置 ， 各 个 指令 参数 的 用 法 和 数据 类 型 以 及 说 明 如 表 中 所 
示 ， 并 设 定 参数 显现 在 Add-On 指令 中 。 这 里 监视 时 间 设 定 值 的 单位 是 秒 ， 这 意味 着 在 Logic 
例 程 中 编写 梯级 逻辑 时 将 有 特殊 的 处 理 。 众 所 周知 ， 计 时 器 的 计时 基 值 是 毫秒 ， 对 使 用 者 来 
说 ， 如 果 没 有 精度 的 特别 要 求 ， 总 是 习惯 使 用 秒 为 时 间 单 位 。 

创建 如 图 15-47 所 示 的 本 地 标签 ， 高 限 值 和 低 限 值 的 计算 中 间 结 果 存 放 单 元 ， 高 限 监 视 
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模拟 量 上 限 值 о 

模拟 量 设 定 值 

模拟 量 下 限 值 

图 15-44 针对 模拟 量 数据 进行 监视 
延 时 计时 需 和 低 限 监视 延 时 计时 需 。 | BÉ ANADOG 
к M 15-48 所 示 。 有 用 加 法 指 Foremelers and Local Tags 

令 ADD 和 减法 指令 SUB 分 别 计算 出 高 限 比 较 值 1 ВА Legi 
和 低 限 比较 值 。 延 时 计时 澡 的 预 壮 值 要 进行 换 图 15-45 创建 一 个 名 为 ANALOG 
算 ， 指 令 设 置 时 间 单 位 规定 为 秒 ， 计 时 器 时 间 的 Add. On 指令 


= Add-On Instruction Definition - ANALOG v1.0 


| Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help | 
_ | Мате | Usage | | Data Туре | А Defaut | style | Req | vis | Description | 


















| General 






























































p] Enableln Input BOOL 1 Decimal [] | E] Enable Input ... | 
[3 EnableQut - Output BOOL —  — — 0 D'ecimal [Г] E] Enable Dutpu... 
[| Analog Set [Input REAL | 0.0|Float [v] тА 

m High. Tolerance Input REAL 0.0 Float | [arx 
mi] Low Tolerance Input (REAL 0.0 Float | ТЕРЕ з= 

[ | +-Мопйог_Тітет_бес [Input |DINT | | 5| Decimal М | Ais itg ХЕ 
mn Analog Test Input — REAL | 00 Float | 监视 十 

m] High. Alarm (Output (BOOL | 0| Decimal | | ЕЕЕ 

| Low Alarm (Output BOOL | | Ü Decimal | 图 | fERBiREE 

— | Аск Alam Input (BOOL |. ÜiDecimal | [v] | [V]. 报警 确认 











图 1546 创建 指令 参数 


3&8 Add-On Instruction Definition - ANALOG v1.0 






























General | Parameters LacalTags | Scan Маде | Signature | Change History | + 


|— [Name -&|^ | Data Type | Default | Style | Description | 


| High Limit |REAL | 0.0|Float ERRE 




















| Low Limit |REAL 0.0 Float ОЕШ 
_ | 本 -MonitorHigh_Timer TIMER R 高 报警 鉴 视 计 时 器 
| 本 -MonitorLow_Timer — | TIMER { 低 报警 监视 计时 器 


图 15-47 创建 指令 标签 
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TE SERRA S Dr 
报警 确认 高 限 报警 
Ack Alarm High, Alarm 
di 
ERRE 
Lowe Alarm 
u 
tA БЕНАЯ ТНА 
上 限 值 下 限 值 
ADD SUB 
Add Subtract 
Source А Analog Set Source А Analog et 
0.0 0.0 
Source B High, Tolerance Source B Low Tolerance 
n.n 0.0 
Dest Hig Lirnit Dest Low Lirnit 
n. 0.0 


HRERS SB Е РЕТ ТИЕН {Н Ҥ а] 8 жЕр, 


ТЕНЕ doa REDE: TEES Е ai 
UL ШЕЕ 
Multiply Multiply 
Source A, Monitor Timer Sec source À, Monitor Timer ес 
5 5 
Source B 1000 Source B 1000 
Dest MonitorHigh_Tirmer.PRE Dest NonitorLow _Timer PRE 
5000 5000 
高 限 报警 延 时 
ШНА 高 报警 监视 计时 器 
GEG TOM 
GHr Than or Ед! (&»-B Timer On Delay EM 
Source А Analog Test Timer MonitorHigh Timer 
0.0 PreseEt 5000 €—DhN72— 
Source B High Lirnit ACCUM ü 
0.0 


图 15-48 ”监视 模拟 量 的 梯级 逻辑 
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ТЕРЕЗЕ ЕНЕН] 
ТН ЇКЇ КЕШТЕ SE 
z TOR 
Timer on Delay 
Timer MonitorLowv Timer 
Preset 5000 
Ассит 0 


















Less Than or Egl (4==8) 
Source & Analog Test 

0.0 
Source 日 Low Limit 
0.0 











高 报警 监视 计时 器 高 限 报警 
MonitorHigh_Timer DM High _ Alarm 


E L , 
[курк rE es ERRE 
MonitorLow Тітег OM Low Alarm 


[p — 77 


图 15-48 ”监视 模拟 量 的 梯级 逻辑 (Ж) 

基 值 为 又 秒 。 乘 法 指令 MUL 不 但 完成 了 时 间 单 位 的 换算 ， 同 时 也 将 设 定 的 时 间 传 递 给 了 
延 时 计时 需 的 预 置 值 。 比 较 指令 给 定 了 高 限 计时 需 延 时 和 低 限 计时 需 延 时 的 梯级 条 件 ， 
当 持续 时 间 未 达到 延 时 时 间 而 监视 值 退 出 高 限 值 范围 或 低 限 值 范 围 ， 计 时 需 复 位 ， 下 次 
重新 进入 限 值 范围 开始 计时 ; 当 持 续 时 间 达 到 设 定 的 延 时 时 间 ， 完 成 位 置 位 。 计 时 副 的 
完成 位 的 置 位 将 锁定 高 限 报警 位 或 低 限 报警 位 ， 直 到 报警 确认 复位 。 些 外， 如 果 硕 望 高 
限 报警 延 时 时 间 和 低 限 报警 时 间 不 同 ， 可 以 增设 低 限 报警 时 间 设 置 值 的 指令 参数 ， 并 分 
别 运算 不 同 的 源 数据 。 

编辑 完成 的 ANALOG 指令 将 出 现在 分 类 指令 集 的 Add. On 指令 中 ， 当 我 们 在 例 程 中 引 
用 该 条 指令 时 ， 将 出 现 如 图 15-49 所 示 的 界面 。 

为 本 条 指令 分 配 一 个 结构 数据 标签 AnalogTest， 这 个 结构 数据 标签 是 与 ANLOG 指令 同 
名 的 结构 数据 ， 它 将 存放 与 ANLOG 指令 操作 有 关 的 全 部 数据 ， 并 在 数据 库 给 出 了 所 有 的 指 
邻 参 数 ， 根 据 指令 参数 设置 时 的 用 法 选择 ， 有 的 参数 是 输入 设 定 的 ， 如 Analog_Set, High_ 
Tolerance, Low Tolerance 和 Monitor_Timer_Sec， 有 的 参数 用 于 监视 并 显示 在 ANLOG 指令 
E, HH High Alarm 和 Low. Alarm, 

由 于 指令 后 台 运 行 的 结果 ，AnalogTest 标签 的 子 元 素 是 活动 的 数据 ， 如 果 指 令 参 数 没 有 
选择 标签 AnalogTest 的 子 元 素 ， 而 是 选择 了 同类 数据 类 型 的 其 他 标签 ， 那么 标签 AnalogTest 
中 的 子 元 素 将 不 断 地 给 其 他 标签 相互 复制 ( 找 入 或 找 出 )。 指 令 中 测试 对 象 直接 使 用 了 模拟 
量 输入 通道 0。 从 指令 面板 上 可 以 看 出 ,测试 对 象 数据 居于 15616， 正 好 在 高 限 值 16000 和 
低 限 值 14000 之 间 ， 故 此 没有 任何 报警 状态 出 现 。 报 警 延 时 时 间 是 默认 值 的 Ss。 

标准 化 的 技术 处 理 聚 集 了 丰富 的 经 验 和 严谨 的 结构 ， 规 范 的 使 用 不 但 令 各 种 优势 得 以 延 
续 ， 还 避免 了 新 手 的 失误 和 遗漏 ， 更 可 以 让 维护 人 员 尽 快 适应 例 程 的 解读 。 
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ANALOG AnalogTest | 

Analog Set AnalogTest.&nalog, Set 
15ün00.0 € 

High. Tolerance AnalogTest.High Tolerance 
1000.0 € 

Lowe Tolerance AnalogTestLaow Tolerance 
1000.0 = 

Monitor Timer Sec A&nalogTest. Monitor Timer Sec 
s = 

Analog Test Local zl. ChüData 
15616 € 

High &larm AnalogTest.High. &larm 
0 + 

Lowe Alarm AnalogTest Low Alarm 
Dt 

Ack Alarm AnalagTest.&ck Alarm 
0 е 





图 15-49 ”在 例 程 中 编写 调用 ANALOG 的 梯级 逻辑 


15.5 将 特定 数据 处 理 转 化 为 Add-On 指令 的 实例 


在 Logix 控制 带 系 列 中 ， 有 的 模拟 量 模块 已 具备 很 强 的 数据 处 理 能 力 ， 可 以 对 模拟 量 数 
据 进行 详尽 的 组 态 ， 如 数据 定 标 、 超 限 报 和 警 和 | 





5-65) ANALOG SCP IN 
Farameters and Local Tags 


En Logic 


限 幅 输出 等 。 但 是 很 多 模块 ， 特 别 是 分 布 式 的 
模块 ， 数 据 处 理 的 能 力 不 是 那么 强 ， 所 以 在 很 
多 项 目的 规划 中 都 会 创建 一 个 模拟 量 处 理 的 例 
程 ， 专 用 来 处 理 模 拟 量 信和 号， 编制 标准 的 模拟 。 19 1550 创建 一 个 模拟 量 输入 定 标 指 信 
量 处 理 Add. On 指令 不 失 为 一 个 好 办 法 。 下 面 ， 我 们 创建 一 个 模拟 量 输入 数据 处 理 的 Add 
On 指令 和 一 个 模拟 量 输 出 数据 处 理 的 Add. On 指令 。 

创建 一 个 模拟 量 输入 定 标 指令 ANALOG_SCP_IN， 如 图 15-50 所 示 。 

创建 如 图 15-51 所 示 的 指令 参数 设置 ， 各 个 指令 参数 的 用 法 和 数据 类 型 以 及 说 明 如 表 中 
所 示 ， 并 设 定 参 数 显 现在 指令 中 。 

创建 如 图 15-52 所 示 的 本 地 标签 ， 用 来 存放 偏 移 量 和 比例 系数 中 间 结 果 的 数据 单元 。 

在 Logic 例 程 中 编写 梯级 逻辑 如 图 15-53 所 示 ， 使 用 CPT 指令 计算 比例 系数 和 偏 移 量 以 
及 定 标 输出 的 运算 。CPT 指令 是 最 常见 的 综合 运算 指令 ， 按 照 算术 逻辑 运算 规则 书写 的 表达 
式 可 以 将 所 需 的 运算 综合 在 一 起 ， 使 用 一 条 指令 就 让 人 一 目 了 然 计 算 公 式 和 运算 目的 。 这 条 
指令 虽然 表达 明了 ， 但 是 较为 消耗 时 间 ， 所 以 单一 的 运算 并 不 推荐 使 用 这 条 指令 ， 而 是 建议 
直接 使 用 单一 的 运算 指令 ， 如 前 面 所 使 用 的 加 法 指令 、 减 法 指令 和 乘法 指令 。 

使 用 大 于 等 于 指令 和 小 于 等 于 指令 来 判定 是 否 进 入 最 高 定 标 或 最 低 定 标的 范围 ， 定 标 报 
警 信号 使 用 的 非 保持 型 继电器 输出 指令 ， 这 里 只 是 表达 了 当时 的 一 种 状态 ， 并 不 要 锁定 报警 
状态 ， 所 以 无 须 延 时 或 锁定 。 如 果 需 要 锁定 报警 状态 ， 可 以 将 这 个 进入 定 标 范 围 外 的 状态 另 
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3& Add-On Instruction Definition -ANALOG_SCP IN v1.0 




















Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help 


| General 














[Мате | Usage | Data T EL tule | Rea] vis | Description | 
mj Enableln Input BOOL l Decimal O] E] Enable Input - . 
m Erablellut Dutput BOOL Ü Decimal [| [] Enable TEE 
mj Analog Unscale IN | Input |REAL 0.0 Float 模拟 县 输入 
m LInscale Max Input REAL | 0.0 Float 未 定 标 量 大 值 
| Unscale_Min Input |REAL | | Float 未 定 标 最 小 值 
_ | Scale Мах Input [REAL 00|Float | M | [v] 28 

— | Scale Min Input (REAL 00 Foat — [v] | [v] з 
__ | Analog Scaled Output REAL | | 00 Float Баа | 
— | Alam High Output | BODL Ü Decimal 高 报警 

E] Alarm Low Dutput | BODL Ü Decimal EE 


15-51 ”创建 指令 参数 





х Add-On Instruction Definition - ANALOG. SCP_IN v1.0 


| General | Parameters | Local Tags | Scan Mades | Signature | Change History | Help 








Г] Мате ше | Data Type | Default | Style | Description | 
_| Ове REAL | 0.0 Float IEEE 
| бше; (REAL 0.0 (Float | 比例 系数 





15-52 ”创建 本 地 标签 
外 编程 来 解决 。 

注意 到 ， 我 们 只 是 运算 出 定 标的 换算 关系 ， 并 没有 限制 信号 的 范围 ， 所 以 运算 出 来 的 结 
果 很 有 可 能 是 超出 定 标 范围 的 。 本 条 Add On 指令 只 如 实 完成 定 标 的 工作 ， 输 入 是 不 会 限 幅 
的 ,但 是 要 报告 超出 定 标 范围 的 状态 ， 让 外 部 的 程序 决定 该 怎样 处 理 。 

编辑 完成 的 ANALO_SCP_IN 指令 将 出 现在 分 类 指令 集 的 Add. On 指令 中 ， 当 我 们 在 例 
程 中 引用 该 条 指令 ， 将 出 现 如 图 15-54 所 示 的 界面 。 

为 本 条 指令 分 配 一 个 结构 数据 标签 Analog_SCP_Inl ， 这 个 数据 标签 是 与 ANALO_SCP_ 
IN 指令 同名 的 结构 数据 类 型 ， 它 将 存放 B 并 在 数据 库 给 出 了 所 
有 的 指令 参数 。 根 据 指令 参数 设置 时 的 用 法 选择 ， 有 的 参数 是 输入 设 定 的 ， 如 Unscale _ 
Max. Unscale_Min. Scale Max 及 Scale_Min， 有 的 参数 用 于 监视 并 显示 在 指 邻 上， 如 Ana- 
log Sealed, Alarm High #ll Alarm _ Low, 

由 于 指令 后 台 运 行 的 结果 ，Analog_SCP_Inl 标签 的 子 元 素 是 活动 的 数据 ， 如 果 指 令 参 
mn ok Analog SCP Inl 的 子 元 素 ， 而 是 选择 了 同类 数据 类 型 的 其 他 标签 ， 那 么 标 
签 Analog SCP Inl 中 的 子 元 素 将 不 断 地 给 其 他 标签 相互 复制 ( 找 入 或 捞 出 )。 指 令 中 针对 
模拟 量 1 通道 定 标 ， 将 模拟 量 信号 的 A/D 转换 结果 0 ~31140 范围 转换 为 定 标 值 1 ~ 10000 的 
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TAHERA 
EPIRA 
СРТ 


Compute 

Dest Guatiety 
n.n 

Expression (Scale Max - Scale Min) /(llnscale Max - LInscale Min) 


Compute 
Dest 


将 未 定 标 模拟 有 量 换 管 成 定 标 量 
СЕЕ 
СРТ 
Compute 
Dest Analog Scaled 
0.0 
Expression (Guotiety* Апаіод LInscale. IN) + Offset 









ЕЕН TEC EBBB «BERE 
ESE E ЕИ EE 
GEG 
(rtr Than or Egl (&*»B) 
Source 上 Analog Scaled 

0.0 
Source B Scale Max 
0.0 


高 报警 
Alarm  Hiah 














МАЕ ТЕА НЕ E 
已 定 标 模拟 县 
EG 
Less Than or Egl (==) 
Source & Analog Scaled 
0.0 
Source B Scale Min 
0.0 


RRE 


Alarm, Low 






图 15-53” 定 标 计算 的 梯级 逻辑 
范围 。 可 以 看 到 输入 量 4224 定 标 为 1356. 4547 的 值 ， 定 标 后 的 值 将 被 执行 代码 引用 。 
创建 一 个 模拟 量 输 出 定 标 指令 ANALOG_SCP_OUT， 如 图 15-55 所 示 。 
创建 如 图 15-56 所 示 的 指令 参数 设置 ， 各 个 指令 参数 的 用 法 和 数据 类 型 以 及 说 明 如 表 中 
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AMALOG БСР IM 





ANALOG SCP IM Analog SCP Ini Ca] 

Analog Linzcale IM Local Z:l. Chi Data 
4224 € 

LInzcale Max Analog SCP In1.Lnscale Max 
311400 € 

Unacale Min Analog SCP n1 Шп=саје Min 
00 Ф 

Scale hax Analog SCP Inl.Scale Max 
10000.0 € 

Scale Min Analog SCP Inl.Scale Min 
00 Ф 

Analog scaled &nalog SCP In1.&nalog, Scaled 
1356.4547 € 

Alarm, High Analog SCP In1.&larm, High 
(e 

Alarm Lowe Analog CP In1.&larm Low 
Ü Ф 


图 15-54 ”在 例 程 中 编写 调用 ANALOG. SCP. IN 指令 的 梯级 逻辑 


5-89 ANALOG SCP DUT 
Parameters and Local Tags 
En Logic 


[15-55 ”创建 一 个 模拟 量 输出 定 标 指令 
所 示 ， 并 设 定 参数 显现 在 指令 中 。 


«ы Add-On Instruction Definition - ANALOG_SCP_OUT v1.0 


| General Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help | 











_ |Name | Usage | Data T nca Style | Reg] Vis | Description 

m Enablelri Input BOOL 1 Decimal D] O Enable Input - System ... 
m EnableDut Output BOOL Ü Decima | E | E] Enable Output - бре... 
NW Analog Unscale Input | REAL 0.0 Float EmA 

mJ Unscale Мах Input REAL D.Ü Float 未 定 标 最 大 值 

|. | Unscale Min Input REAL 0.0 Float 未 定 标量 小 什 

— | Scale Мак Input REAL 0.0 Float 定 标 最 大 值 

— | Seale Min Input |REAL 0.0 Float 定 标量 小 值 

_| Limit High Input (REAL 0.0 Float 高 限 幅 值 

_ | Limit Low Input REAL 0.0 Float ЇЇ И Н 

__| Analog Scaled OUT (Output REAL 0.0 Float 已 定 标 模拟 用 输出 值 
| Alarm High Output (BOOL Ü Decimal EE 

E Alarm_Low Output [BOOL | | Ü Decimal ТЕН 


15-56 ”创建 指令 参数 
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创建 如 图 15-57 所 示 的 本 地 标签 ， 用 来 存放 计算 结果 、 偏 移 量 和 比例 系数 中 间 结 果 的 数 
据 单元 。 
$8 Add-On Instruction Definition - ANALOG_SCP_OUT v1.0 


| General | Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help 
m Mame =в[^ | Data Type | Default | Style | Description | 


__| саси Resut (REAL 0.0 Float 计算 结果 
| Offset REAL 0.0 Float (RBE 
| дисбе REAL 0.0 Float ДЕ 









15-57 创建 本 地 标签 
编写 梯级 逻辑 如 图 15-58 所 示 ， 同 样 是 用 CPT 指令 来 完成 偏 移 量 和 比例 系数 的 计算 ,但 
是 定 标 计算 后 的 结果 不 能 直接 送出 ， 模 拟 量 输出 的 定 标 指 令 应 该 具有 限 幅 的 功能 ， 以 防止 信 
号 输出 超 幅 ， 从 而 保护 外 部 回路 。 也 许 有 的 模拟 量 输出 模块 本 身 就 具备 限 幅 功能 ， 作 为 通用 
于 所 有 的 模拟 量 输出 的 定 标 指 令 ， 我 们 必须 编写 逻辑 关系 来 进行 限制 。 
在 判断 进入 限 幅 范围 时 ， 令 输出 限制 在 最 大 限 幅 或 最 小 限 幅 上 ， 同 时 给 出 限 幅 警告 。 未 
进入 限 幅 范围 ， 则 按 定 标 结果 给 予 输出 。 





计算 比例 系数 
ERIAS 
СРТ: 
Compute 
Dest 


Compute 
Dest 


HAEREMAI ER 
计算 结 


Compute 
Dest Calcul Result 
0.0 


Expression (Guotiety^&nalog Шпесаіеу + Offset 





图 15-58 ” 定 标 计算 的 梯级 逻辑 
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LESER А aE. 超出 高 限量 庆 高 限量 ， 并 高 报警 。 
ЖЕ Exe tr TE E SR cH (B 
sRT Догу 

Greater Than (4-5) Move 

Source & Calcul Result Limit High 
0.0 0.0 

Source B Limit, High Dest &nalog Scaled OLIT 
0.0 


Alarm High 


HERTE ReneR. EERE ERE. HERE. 
DEE Fixe Er TE ERU CH BS 
ES 

Less Than (A=B) Move 

Source А Calcul Result Source Limit Lowe 
0.0 0.0 

Source В иті Соч Dest Апаіод Scaled OLIT 
n.) ü.ü 


(ER 


Alarm, Lowe 


VERSER thes EE RR SE s I PER EL uH E 
计算 结果 ГЕЙ НЕНИН 
Імі мт 
Limit Test СІР) Move 
Low Limit Limit Lowe Source Calcul Fezult 
0.0 0.0 
Test — Calcul Result Dest Analog Scaled, OLIT 
0.0 0.0 
High Limit Оті Ніс 
0.0 





图 15-58” 定 标 计算 的 梯级 逻辑 ( 续 ) 

大 于 比较 指令 GRT、 小 于 比较 指令 LES 和 范围 测试 指令 LIM 分 辨 了 输出 的 范围 ， 这 里 
LIM 指令 High Limit 和 Low Limit 的 比较 范围 是 包含 上 限 值 和 下 限 值 本 身 的 数值 的 ， 所 以 只 能 
采用 大 于 而 不 是 大 于 等 于 ， 采 用 小 于 而 不 是 小 于 等 于 ， 以 免 分 界 值 模 糊 不 清 ， 并 将 LIM 指 
令 的 梯级 放置 于 GRT 指令 和 LES 指令 的 梯级 之 后 执行 。 

编辑 完成 的 ANALO_SCP_OUT 指令 将 出 现在 分 类 指令 集 的 Add. On 指令 中 ， 当 我 们 在 
例 程 中 引用 该 条 指令 ， 将 出 现 如 图 15-59 所 示 的 界面 。 

为 本 条 指令 分 配 一 个 结构 数据 标签 Analog_SCP_Outl ， 这 个 数据 标签 是 与 ANALO 
SCP_OUT 指令 同名 的 结构 数据 ， 它 将 存放 与 指令 操作 有 关 的 全 部 数据 ， 并 在 数据 库 给 出 了 
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所 有 的 指令 参数 。 根 据 指令 参数 设置 时 的 用 法 选择 ， 有 的 参数 是 输入 设 定 的 ， 如 Unscale - 
Max, Unscale Min, Scale Max, Scale Min, Limit High 及 Limit_Low， 有 的 参数 用 于 监视 并 
显示 在 指令 上 ,如 Analog_Scaled_OUT、Alarm_High 和 Alarm _ Low, 

由 于 指令 后 台 运 行 的 结果 ，Analog_SCP_Onutl 标签 的 子 元 素 是 活动 的 数据 ， 如 果 指 令 参 
数 没有 选择 标签 Analog SCP Оши 的 子 元 素 ， 而 是 选择 了 同类 数据 类 型 的 其 他 标签 ， 那 么 
标签 Analog_SCP_Outl 中 的 子 元 素 将 不 断 地 给 其 他 标签 相互 复制 ( 找 入 或 捞 出 )。 指 令 中 将 
程序 运行 的 结果 送 至 子 元 素 Analog SCP Outl. Analog_Unscale 中 ， 这 是 一 个 0 ~ 10000 范围 
的 数值 ， 经 过 定 标 转 换 为 模拟 量 输出 模块 D/A 转换 所 需要 的 数据 范围 0~31140。 从 指令 中 
可 以 看 到 ， 从 3300 转换 为 10276 的 输出 数据 将 送 至 模拟 量 输出 通道 1， 然 后 D/A 转换 为 相 
应 的 模拟 量 信号 。 此 处 数据 在 限 幅 范 围 之 中 ， 没 有 报警 ， 输 出 也 未 限 幅 。 











ANALOG SCP OLT 





ANALOG SCP OLIT Analog SCP Outi Ca] 

Analog Lingzcale .S&nalag _SCP QOutl.&nalog LInscale 
3300.0 = 

Unscale_ Мах Analog SCP Оц Шп=саіе Max 
10000.0 = 

Шп=саје Min Analog CP би Шп=саје Min 
00 e 

Scale Max Analog _SCP Ои Scale Мах 
31140.0 = 

Scale Min Analog SCP QOutl.Scale Min 
0.0 = 

Limit_High Lnaloyg_ScP_outl .Limt_High 
29500.0 + 

Limit Low Analog CP Outl.Limit Low 
1500.0 € 

Analog Scaled. OLIT Local 2:0 .Ch1Data 
10276 = 

Alarm, High Analog SCP Outi Aarm High 
Ü = 

Alarm, Lowe Analog CP _ Outi Aarm Lov 
0 Ф 


图 15-59 ”在 例 程 中 调用 ANALOG. SCP. OUT 指令 的 梯级 逻辑 


大 家 也 许 注意 到 了 前 面 三 条 关于 数据 标准 化 处 理 的 Add. On 指令 ， 在 指令 界面 参数 的 排 
列 不 是 随意 的 ， 不 但 归 类 、 对 称 、 具 有 层次 感 ， 还 要 排列 为 输入 数据 在 前 输出 数据 在 后 ， 
果 关 系 明 了 。 如 果 感 觉 原 先 的 排列 不 合适 ， 参 数位 置 的 排列 可 在 Add. On 指令 的 参数 页 面 用 
Move Up 或 Move Down 调整 ， 如 图 15-60 所 示 。 

本 草 中 ， 我 们 列举 了 多 个 熟悉 的 实例 ， 转 化 成 为 Add_On 指令 的 执行 ， 可 以 说 Аа On 
指令 实际 上 就 是 将 实例 转化 为 用 户 自 定义 的 常规 指令 动作 ， 骨 入 指令 系统 中 共享 。 因 而 ,在 
RSLogix5000 的 编程 软件 中 ，Add_oOn 指令 的 导入 和 导出 都 十 分 方便 ， 并 以 独立 文件 形式 存 
在 ， 便 于 发 布 和 交换 。 
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Analog Scaled DUT (Output REAL 0.0 Float 





|| Alam High Output (BOOL Ü Decimal 


| Alam Law Пири (BOOL Ü Decimal 
< 





图 15-60 “可 调整 指令 参数 位 置 
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PLC 编程 发 展 的 较 高 阶段 就 是 标准 化 的 编程 ， 无 论 从 缩短 工程 开发 周期 ， 节 约 成 本 ， 还 
是 后 期 的 系统 维护 方便 ， 都 具有 非常 重大 的 实际 意义 。 

Logix 控制 带 为 标准 化 编程 提供 了 优良 的 平台 ， 描 述 性 的 数据 标签 、 用 户 目 定义 结构 数 
据 、 多 层 的 程序 结构 、 灵 活 的 编程 方式 、 用 户 自 定义 指令 、 直 观 的 监视 界面 等 。 

任何 控制 名 系统 的 时 序 逻 辑 控制 最 终 都 是 设备 动作 的 执行 进程 ，S88 就 是 一 种 针对 批量 
配方 处 理 过 程 的 设备 执行 标准 的 模式 ， 它 将 设备 工作 进程 标准 化 ， 并 建立 起 固定 的 结构 。 
PhaseManager 是 将 这 种 设备 进程 工作 标准 用 程序 实现 的 编程 模板 ， 状 态 模块 将 设备 工作 进程 
结构 化 ， 并 在 每 个 指定 的 状态 框 中 编写 相应 的 执行 逻辑 。 

控制 名 内 置 了 一 个 用 于 管理 设备 阶段 进程 的 状态 模块 ， 所 做 的 事情 是 : 

ө 为 每 一 个 激活 状态 调用 状态 例 程 ; 

e 管理 状态 之 间 的 转换 ， 当 梯级 条 件 成 立 ， 转 人 必需 的 下 一 状态 ; 

e 确定 设备 沿 着 固定 的 路 径 从 一 个 状态 转换 到 为 一 个 状态 ,锁定 了 状态 之 间 的 关系 。 

以 此 获得 了 标准 化 的 操作 过 程 。 


16.1 PhaseManager 的 创建 





| PhaseManager е, 也 F - pem 
是 属于 任务 下 的 结构 ， 选 择 任务 ， = L8 m Mew Program... 
点 击 右 键 ， 如 图 16-1 Bros, eff + E 9% New Equipment Phase... 
与 程序 平行 的 Equipment Phase, Ж 8 Import Program... 
结构 和 作用 跟 程 序 是 相 似 的 o н с Import Equipment Phase. .. 
Aii "Equipment Phase", Ж xg 
入 创建 页 面 ， 为 其 命名 为 Phase, aege 
如 图 162 所 示 。 在 这 个 页 面 还 可 | соу 
以 再 次 安排 在 另外 的 任务 之 下 。 +-Ёй Un 
选中 已 创建 的 Phase, iH =E Motion 
键 š 创建 新 的 状态 例 程 ， 如 图 16-3 T РЕ jn Cross Reference Ctr|+E 
所 未。 H-A FL 
点 击 "New Phase State Rou- +E ST ES EL 
tine”， 进 入 创建 页 面 ， 如 图 164 图 16-1 选择 一 个 新 的 Equipment Phase 


282 


第 16 Æ  PhaseManager 编程 介绍 





Hew Equipmert Phase 


Mame: 


Description: 


Schedule їп; |E 


C| Inhibit Equipment Phase 





图 16-2 命名 为 Phase 


E H- ša MainTask (9 Mew Phase State Routine.. | 


m Меги ЁЁ New Routine.. 


a Import Routine... | 


图 16-3 ”创建 新 的 状态 例 程 
所 示 的 是 可 选择 的 状态 例 程 ， 一 共 6 个 ， 每 个 状态 例 程 只 有 1 个， 并 且 只 能 被 创建 1 次 。 





Mew Equipment Phase 5tate Routine 


State: 


Description: Holding 
Resetting 
Restarting 


Type: 


In Phaze: [sg Phase 


[ Ореп Routine 





图 164 可 选择 的 状态 例 程 
选择 状态 例 程 ， 如 此 重复 6 次 ， 直 到 创建 了 所 有 的 状态 例 с ез Tasks 





程 ， 如 图 16-5 所 示 。 这 些 状态 例 程 将 作为 状态 模块 的 主要 进 E MainTask 

程 ， 并 在 例 程 中 编写 相关 操作 的 梯级 逻辑 。 " EL 
选中 Phase, AAE, ШЕ 16-6 所 示 。 u .. [8] Phase Tags 
^id: "Monitor Equipment Phase”， 进 入 状态 模块 监视 界 | u : В Aborting 

面 ， 如 图 16-7 所 示 。 | С E dias 
设备 的 状态 过 程 在 这 个 监视 画面 里 一 览 无 侠 ， 可 以 看 到 刚 U E Restarting 

才 创 建 的 6 个 状态 例 程 ， = | Bit Running 

时 ， 总 是 要 经 过 一 个 预 状态 的 过 程 ， 再 从 预 状态 进入 下 一 个 状 ”~ — BR Stopping 


态 例 程 。 例 如 Running 状态 例 程 后 ， 进 入 Complete 预 状态 ， 只 ”图 16- 已 创建 的 状态 例 程 
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Е Tasks Import Routine... 
[zl A MainTask 
由 Ek MainP Hew Parameter... 
cg EN 
Ш Fh 
Er Fr = 
Copy CtrltC 
E ль 
Biz Ha 
E: Re 
Bi: Re 
Biz Eu Verify 
m, Ek 5+ Cross Reference CtrltE 
由 Lg Timer 
由 Eg Règis Monitor Equipment Phase 








图 16-6 展开 Phase 


| D wner[s] «none» 


T dle Running 5 y 1. 3— Held 


и E | 


Complete Stoppi поб — Aborting 





| AutoPause | | | | | 
| Pausing | | stopped | | aborted | 


| Pause] ] 


图 16-7 ”状态 模块 监视 界面 

有 命令 Reset 的 执行 才能 进入 下 一 个 状态 例 程 Resetting， 离 开 Resetting 状态 例 程 后 ， 进 入 预 
状态 Idle， 执 行 命令 Start， 则 进入 Running 状态 例 程 ， 这 刚好 是 一 个 正常 的 工作 循环 。 

Reset 命令 和 Start 命令 的 发 送 是 一 条 特别 的 指令 
执行 结果 ， 这 条 指令 执行 必须 放置 在 时 时 被 扫描 的 一 个 
例 程 中 ， 这 就 是 预 状态 例 程 ， 它 的 作用 类 似 于 程序 中 的 预 状 态 例 程 当前 状态 例 程 
主 控 例 程 ， 不 可 或 缺 。 如 图 16-8 所 示 ， 预 状态 例 程 总 
是 和 状态 模块 中 的 某 个 状态 例 程 交 蔡 进 行 ， 保 持 着 连续 

















的 扫描 ， 以 确保 梯形 逻辑 能 够 得 到 及 时 的 执行 。 执行 一 El16-8 TODA ER 
些 重要 命令 的 指令 都 要 编写 在 预 状态 例 程 中 。 еви 
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下 面 来 创建 一 个 预 状态 例 程 。 
选中 Phase， 点 击 右 键 ， 如 图 16-9 所 示 。 


Be pest Tasks 


zi MainTask.|— 
I б Main El: Mew Routine... 


Eg 







Mew Phase State Routine... 





Import Routine... 


图 16-9 ”选中 Phase 点 击 右键 
点 击 “New Routine”， 创 建 一 个 普通 的 例 程 ， 命 名 为 PreState， 如 图 16-10 所 示 。 


New Routine 


M ame: [FreState 


Description: x Cancel | 


Type: B Ladder Diagram "| Help | 
In Program | | 
ог Phase: 3 Pae 


Г  üpenRoutine 





图 16-10 ”创建 一 个 普通 的 例 程 


从 Phase 的 属性 进入 组 态 页 面 ， 在 Prestate 项 中 选择 刚才 创建 的 例 程 作为 预 状态 例 程 ， 
如 图 16-11 所 示 。 





站 Equipment Phase Properties - Phase 


General Configuration | Parameters | Monitor | 


Assigned Routines: 





Prestate: 


Fault: [krone + | 


Г Inhibit Equipment Phase 


Initial State: | Idle + | 


Iw Complete State Immediately IF nat Implemented 


Initial Step Index: ü - 


External Sequencer Loss of | pm = | 
Communication Command: 
External Hequest Hold Action: [<none> >| 
图 16-11 在 Prestate 项 中 选择 预 状 态 例 程 
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经 过 组 态 的 选 定 后 ,产生 了 预 状 态 例 程 ， 如 图 16-12 所 示 。 


了 Tasks 
- ud MainTask. 
+18) MainPragram 


- i9? Phase 


z^ Phase Tags 


(EL Prestate | 
Ет Aborting 
Bi Holding 
E: Resetting 
Ek: Restarting 
[ Running 


Ez Stopping 





16-12 添加 了 预 状 态 例 程 
至 此 ， 才 是 一 个 较为 完整 的 创建 。 


16.2 PhaseManager 的 编程 


下 面 我 们 用 一 个 + ape pM san 过 程 。 用 4 个 轮流 闪烁 的 灯 来 模拟 
某 设 备 的 4 个 工作 过 程 ， 令 每 个 灯 闪 烁 20s 后 完成 一 Wu pm 转 人 下 一 个 状态 进 
程 。 

在 Running 状态 例 程 是 专门 用 来 编写 生产 过 程 的 ， 按 照 灯 闪烁 的 模拟 过 程 ， 编 写 如 图 
16-13 所 示 的 梯形 逻辑 ， 用 自 复 位 计时 器 Timer. Phase. RUN 产生 20s 的 周期 时 间 ， 计 数 咒 
Counter Phase RUN 计数 上 且 作 为 指针 ， 运 用 先前 创建 的 Add. On 指令 FLASH 完成 灯 的 闪烁 
动作 。 当 计数 需 计 数 4 次 ， 完 成 位 置 位 ， 模 拟 了 生产 过 程 一 个 周期 的 完成 。 

计数 各 的 完成 位 作为 梯级 条 件 ， 执 行 PSC 指令 ，PSC 指令 是 专用 来 退出 状态 例 程 的 ， 要 
求 编写 在 每 个 状态 例 程 的 最 后 一 个 梯级 ， 以 保证 完整 地 执行 整个 状态 例 程 。PSC 指令 的 执行 
不 但 退出 当前 状态 例 程 ， 并 令 退 出 的 状态 例 程 静止 ， 即 复位 所 有 的 非 保持 型 指令 。 这 个 例 程 
的 静止 并 不 能 将 计数 顺 指 针 复 位 ， 如 不 进行 相应 的 处 理 ， 一 旦 执行 Start 命令 进入 新 的 工作 
周期 ， 计 数 顺 的 完成 位 会 立即 执行 PSC 指令 ， 刚 进入 的 Running 状态 例 程 将 迅速 退出 。 归 属 
于 下 一 个 工作 周期 的 启动 准备 工作 ， 理 应 在 Resetting 状态 例 程 中 解决 计数 器 复位 这 个 问题 ， 
所 以 在 这 个 例 程 中 暂 不 做 处 理 。 

从 状态 模块 可 以 看 出 ，Running 状态 例 程 的 启动 ， 需 要 从 Idle 的 预 状 态 执 行 Start 命令 才 








能 进入 。 E 中 编写 如 图 16-14 所 示 的 梯形 逻辑 。PCMD 是 设备 阶段 管理 的 命令 指 
S, 借助 于 这 条 指令 的 执行 ， 可 以 发 送 Start, Hold, Restart, Stop, Abort 和 Reset EMS, 
这 些 我 们 在 后 面 都 会 用 到 


PCMD 指令 参数 Result 是 一 个 双 整 字 ， 用 来 记录 本 条 指令 执行 的 结果 ， 其 编码 代号 说 明 

了 某 种 执行 状态 ， 结 果 为 0 表示 指令 成 功 执行 。 如 果 你 看 到 的 Result 数据 标签 中 显示 的 不 是 

0 而 是 24577， 代 码 24577 表示 命令 执行 无 效 ， 这 并 不 表明 命令 没有 执行 成 功 ， 也 许 你 编制 

的 命令 指令 PCMD 没有 严格 地 确保 只 执行 一 次 ,在 进入 Running 状态 例 程 之 后 ， 由 于 梯级 条 

件 依然 存在 ， 即 使 是 你 认为 的 短暂 的 时 间 (如 按 下 后 释放 ) ， 命 令 指 令 又 被 执行 了 多 次 ， 由 
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Timer Phase RLIM.DPh TON 
Timer On Delay 

Timer Timer Phase ЕШМ 
Preset 20000 


Ассит ü 











Timer Phaze RLIM.DPh 


-TU 








Count Шр 

Counter Counter Phase КШМ 
Preset 4 
Accum ü 































al LASH 
Equal 
Source & Counter Phase RLM.&cCC FLASH Flash_P1 
n Frequency Flash Flash, P1 Frequency. Flash 
Source B ü Bün € 
Qut Flash Flash P1.Out Flash 


Ü = 







Equal 







Source А Counter_Phase_RUM. ACT FLASH Flash. P2 
n Frequency Flash Flash, P2 Frequency Flash 

Source B 1 Bün € 
Out Flash Flash P2.Out Flash 


Ü = 






















a LASH 
Egual 
Source & Counter Phase ЕШМ. FLASH Flash, P3 
ü Frequency Flash Flash, P3. Frequency. Flash 
Source B 2 Bun € 
Qut Flash Flash. P3.Out Flash 


[e 







Equal 












Source & Counter_Phase_RUM ACE FLASH Flash_F4 
ü Frequency Flash Flash, P4 Frequency. Flash 

Source B 3 00 € 
Qut Flash Flash P4.Out Flash 


[e 


Counter Phase ЕШМ. 


图 16-13 Running 例 程 的 梯形 逻辑 
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于 已 经 不 在 合理 的 状态 例 程 进程 中 ,命令 执行 目 然 是 无 效 的 ， 只 有 在 Idle 预 状态 时 执行 Start 
的 命令 才 是 合理 的 状态 进程 。 如 果 你 希望 用 这 个 执行 代码 的 结果 来 证 实 命令 确 被 执行 ， 并 用 
作 别 处 的 依据 ， 请 考虑 以 上 原因 ， 或 采用 ONS 指令 予以 限制 。 


Start. Phase 










"Chl! 
Equipment Phase comm... 
Fhase Mame Phase 
Command Start 
Result Start. Rexult 





图 16-14 ”执行 启动 命令 的 梯形 逻辑 

编辑 在 预 状 态 例 程 中 的 这 个 梯级 ， 被 连续 扫描 ， 一 旦 梯级 条 件 成 立 ，PCMD 指令 执行 ， 
Start 命令 发 出 ， 进 入 Running 状态 例 程 ， 可 以 测试 一 下 生产 过 程 。Running 状态 例 程 中 ， 应 
该 编制 所 有 的 生产 工艺 过 程 的 梯形 逻辑 ， 本 例 中 是 4 个 灯 轮 流 闪 烁 一 志 。 当 Running 状态 例 
程 完成 整个 工艺 过 程 ，PCS 指令 执行 ， 将 进入 预 状 态 Complete 等 待 下 一 个 状态 例 程 。 从 状态 
模块 上 的 进程 可 以 看 出 ， 下 一 个 状态 例 程 是 Resetting 状态 例 程 。 

人 至此， 尚未 完成 整个 的 工作 周期 ， 在 预 状态 例 程 中 ， 还 要 编写 一 条 从 预 状 态 Complete 
进入 状态 例 程 Resetting 的 命令 ， 如 图 16-15 所 示 。 












Reset Phase 









"Chl 
Equipment Phase Comm... 
Phase Mame Phase 
Command Reset 
Result Reset Result 


图 16-15 ”执行 复位 命令 的 梯级 逻辑 
当 梯 级 条 件 成 立 ， 命 令 指令 执行 Reset WAR, HEA Resetting 状态 例 程 中 ， 此 为 进入 正 
党 工作 进程 的 必由之路 。 在 Resetting 状态 例 程 中 ， 主 要 编写 生产 工艺 过 程 进 入 的 准备 工作 
的 梯级 逻辑 ， 我 们 模拟 一 个 准备 工作 过 程 ， 编 写 梯形 逻辑 如 网 16-16 所 示 。 


Counter Phase ЕШМ 


Timer On Delay 
Timer Reset Delay 
Preset 

Accum ü 


Reset Delay DIM 
FSC 





图 16-16 准备 工作 的 梯形 逻辑 
首先 ， 给 作为 生产 工艺 进程 指针 的 计数 器 Counter. Phase RUN 复位 ， 以 便 进入 运行 例 
程 后 将 从 头 开 始 工作 。 然 后 用 一 个 延 时 10s 的 计时 需 模 拟 准 备 工 作 所 需要 花费 的 时 间 ， 生 产 
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过 程 的 准备 不 仅仅 是 电 需 设备 状态 的 清除 或 预 设 ， 有 的 机 械 设备 也 可 能 需要 回 位 ， 所 以 一 般 
都 需要 一 些 延 时 时 间 。 等 延 时 10s 到 ， 计 时 需 Reset Delay 完成 位 提供 的 梯级 条 件 引 起 PSC 
日 令 的 执行 ， 退 出 当前 状态 例 程 ， 并 令 所 有 梯级 静止 ， 即 所 有 非 保持 型 指令 复位 ， 这 会 将 计 
时 需 复位 ， 不 必 担 心 下 次 进入 Resetting 状态 例 程 时 计时 器 是 否 能 重新 开始 计时 。 

现在 我 们 注意 到 了 ， 从 Running 状态 例 程 退出 和 Resetting 状态 例 程 退 出 可 知 ， 分 别 对 计 
时 器 指令 和 计数 需 指令 的 作用 是 不 相同 的 。 这 里 再 次 强调 ，PSC 指令 的 作用 有 两 个 ， 一 是 退 
出 当前 状态 例 程 ， 二 是 令 状 态 例 程 静止 ， 即 复位 所 有 的 非 保持 型 指令 。 在 各 个 状态 例 程 中 编 
写 执行 代码 时 ， 一 定 要 考虑 PSC 指令 执行 对 状态 例 程 中 某 些 数据 的 影响 。 这 跟 我 们 之 前 一 
直 强 调 预 扫描 和 后 扫 摘 对 例 程 数据 的 影响 道理 是 一 样 的 ， 但 是 因为 状态 例 程 是 一 个 重复 进行 
的 过 程 ， 数 据 是 否 被 复位 就 显得 尤为 重要 。 

此 外 ， 还 要 提请 注意 的 是 ，PSC 指令 一 定 要 编写 在 状态 例 程 的 最 后 一 个 梯级 ， 以 避免 不 
完整 的 例 程 扫描 ， 因 为 一 旦 PSC 指令 执行 ， 即 离开 例 程 ， 不 再 继续 扫描 。 

现在 ， 我 们 可 以 让 整个 生产 工艺 周期 完整 地 运行 起 来 了 ， 这 个 进程 在 状态 模块 中 观察 是 
最 方便 和 直观 的 。 

为 什么 启动 运行 从 Start 命令 开始 呢 ? 从 状态 模块 中 我 们 可 以 看 到 ， 系 统 进 入 运行 的 初 
始 状态 是 俘 留 在 Idle 的 预 状态 位 置 ， 这 是 常用 的 模式 ， 也 是 默认 的 组 态 ， 如 图 16-17 所 示 。 
可 以 看 到 ， 根 据 不 同 的 需求 ， 也 可 以 设置 成 另外 的 预 状 态 。 有 关 其 他 组 态 的 定义 ， 这 里 不 作 
深入 讨论 ， 请 参考 《 ControlLogix 系统 实用 手册 》 一 书 。 














EM Equipment Phase Properties - Phase ESE] 





General Configuration | Parameters | Monitor | 


Assigned Poutines: 





Prestate: 


Fault: «none» k | 


| Inhibit Equipment Phase 
Initial State: Idle ы 


|w Complete State Immediately If nat Implemented 


Initial Step Indes: 0 =. 
Esterrial Sequencer Loss of | znane - | 


Communication Command: 


E«temal Request Hold Action: | ¿nonet т | 


图 16-17 默认 的 预 状态 组 态 
刚才 我 们 讨论 的 是 控制 系统 正常 运行 循环 的 程序 编写 ， 异 常情 况 的 处 理 有 专门 的 状态 例 
程 来 处 理 ， 这 恰恰 是 标准 化 编程 的 特点 ， 正 因为 如 此 ， 才 体现 出 标准 化 编程 给 后 期 的 系统 维 
护 带 来 的 方便 和 功能 优势 。 
当 设 备 临 时 性 地 暂停 生产 过 程 ， 进 行 某 些 处 理 之 后 ， 重 新 回 到 刚才 中 断 的 进程 继续 工 
作 ， 我 们 需要 在 预 状态 例 程 中 编写 一 条 命令 指令 ， 用 来 脱离 当前 的 Running 状态 例 程 ， 进 入 
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暂停 状态 例 程 Holding， 如 图 16-18 所 示 。 
Hold Phase 









CMD 
Equipment Phase Comm... 
Phase Mame Phase 
Command Hold 
Result Hold, Result 







图 16-18 ”执行 暂停 命令 的 梯级 逻辑 

进入 暂停 状态 例 程 ， 相 关 的 处 理 完 毕 之 后 ， 要 回 到 中 断 的 工作 点 。 从 状态 模块 上 我 们 看 
到 ， 要 通过 暂停 结束 预 状态 例 程 Held 和 重启 状态 例 程 Restarting 才能 回 到 Running 状态 例 
程 。 

在 暂停 状态 例 程 Holding 中 ， 编 写 梯 形 逻 辑 如 网 16-19 所 示 。 无 条 件 梯 级 点 亮 一 个 Hold- 
ing 状态 的 灯 ， 显 示 目 前 的 暂停 状态 ， 当 状态 例 程 离开 时 ， 由 于 PSC 指令 的 静止 作用 ， 也 即 
状态 例 程 的 后 扫描 ， 非 保持 型 的 输出 将 复位 为 0， 状 态 灯 Holding. Light 自然 熄灭 。 给 出 退出 
Holding 的 条 件 Go. Held 后 ，Holding 状态 例 程 退出 ， 并 进入 预 状 态 Held, 


Holding Licht 









Goa Held 


图 16-19 ”处 在 暂停 状态 的 梯形 逻辑 
从 状态 模块 中 看 到 ， 只 有 命令 Restart 的 执行 才能 进入 回归 的 必由之路 重启 状态 例 程 Re- 
starting。 同 样 地 ， 在 预 状态 例 程 中 编写 命令 指令 ， 如 图 16-20 所 示 。 
Restart Phase 





"ID: 
Equipment Phase Comm... 
Phase Mame Phase 
Command Restart 
Result Restart. Result 







图 16-20 ”执行 重启 命令 的 梯级 逻辑 

Restart 命令 的 执行 ， 可 以 看 到 状态 模块 中 的 Restarting 的 状态 例 程 处 在 了 激活 状态 ， 显 
然 必须 在 这 个 状态 例 程 中 编写 退出 本 里 状态 例 程 的 PSC 指令 ， 直 接 回 到 Running 状态 例 程 
P, Æ Restarting 状态 例 程 中 编写 梯级 人 逻辑 ， 如 图 16-21 所 示 。 

无 条 件 梯级 控制 的 重启 状态 显示 灯 Restart_Light 在 离开 重启 状态 例 程 Restarting 时 ， 由 
于 例 程 静止 作用 会 自然 熄灭 。 在 状态 模块 中 可 以 看 到 还 有 回 到 暂停 状态 例 程 Holding 的 机 
会 ， 如 果 还 需要 进行 其 他 处 理 的 话 ， 可 以 在 这 个 例 程 中 执行 PCMD 指令 来 发 送 Hold 命令 ， 
重新 回 到 状态 例 程 Holding， 看 来 PCMD 指令 并 不 是 只 能 在 预 状 态 例 程 中 才能 编写 。 用 Go 
Running 梯级 条 件 离 开 重 启 状 态 例 程 Restarting， 并 回 到 Running 状态 例 程 。 

刚才 ， 我 们 又 完成 了 一 个 暂停 循环 的 编写 。 

将 刚才 编写 好 的 程序 运行 起 来 测试 一 下 ， 建 议 在 我 们 模拟 的 4 个 灯 闪 烁 进程 的 中 途 ， 例 
如 第 二 个 进程 的 灯 在 闪烁 时 进入 暂停 的 过 程 ， 经 过 Restarting 重新 回 到 Running 状态 例 程 ， 
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Restart. Liaht 













Ga Над СМС 
Equipment Phase Command 
Phase Мате Phase 
Command Hold 
Кези Hold Restart Result 






Фо Running 


R—— s 


图 16-21 重启 的 梯级 逻辑 
你 会 发 现 又 回 到 刚才 中 断 的 地 方 继续 运 行 ， 这 种 暂时 的 离开 没有 后 扫描 的 作用 ， 也 不 会 复位 
非 保持 型 的 指令 。 
暂停 的 状态 是 一 个 不 会 破坏 生产 工艺 处 理 过 程 的 行为 。 
现在 ， 让 我 们 重新 审视 状态 模块 ， 如 图 16-22 所 示 ， 可 以 发 现 ， 刚 才 我 们 编写 的 正常 工 
作 的 循环 和 和 暂停 的 循环 ， 基 本 落 在 白色 的 框 中 ， 这 是 不 遭受 破坏 性 停机 的 过 程 。 


reg | Owners]: «none» 


ES Idle Running o» + “э Held 
ка | Еезї ml 
D gi 
| Complete | Stopping  — ——9f Aborting 
| AutoPause | | | 
| Pausing “| | Stopped | | Aborted | 


| Paused | 





图 16-22 ”状态 模块 
注意 到 白色 的 框 外 接 的 两 条 命令 ，Stop 和 Abort， 这 是 不 受 进程 的 限制 ， 在 任何 一 个 状 
态 例 程 或 预 状态 都 可 以 干预 的 命令 。 这 两 条 命令 的 执行 ， 生 产 工 艺 工程 将 脱离 正常 的 进程 而 
进入 Stopping 状态 例 程 或 Aborting 状态 例 程 。 显 然 ， 这样 的 处 理 是 较为 严重 的 ， 且 不 能 重新 
回 到 Running 状态 例 程 ， 接 续 曾 经 的 中 断 。 
在 预 状态 或 任何 状态 例 程 都 可 以 编写 这 两 条 命令 ， 如 图 16-23 所 示 ， 这 两 条 命令 的 执行 
将 分 别 进 入 停止 状态 例 程 Stopping 或 放弃 状态 例 程 Aborting。 
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Stop Phase Chl 
Equipment Phase Comm... 
Phase Мате Phase 
Command stop 
Result Stop Reszult 





Abort Phase CME 


Equipment Phase Comm... 
Phase Мате Phase 
Command Аро 
Result Abort, Result 


图 16-23 ”可 以 在 预 状态 或 任何 状态 例 程 编写 这 两 条 命令 
停止 状态 例 程 Stopping 处 理 的 是 正常 关机 、 上 电 时 的 故障 或 者 控制 系统 关机 ， 通 过 这 个 
状态 例 程 来 实现 。 从 状态 模块 上 我 们 可 以 看 到 ， 除 了 直接 进入 关机 完毕 的 预 状 态 Stopped, 
还 可 以 通过 命令 执行 进入 放弃 状态 例 程 Aborting， 在 停止 状态 例 程 Stopping 中 可 编写 的 梯级 
逻辑 如 图 16-24 所 示 。 


Stop. Light 
СЗ 
















Go Abort ID 


Equipment Phaze Command 
Phase Mame Phase 
Command Abort 
Reszult Stop Result 


in Stopped 
сз 
图 16-24 在 例 程 Stopping 中 执行 放弃 命令 的 梯级 逻辑 
Go. Stopped 的 梯级 条 件 执 行 PSC 指令 ， 离开 停止 状态 例 程 Stopping， 进 入 预 状态 
Stopped。 无 条 件 梯级 控制 的 停止 状态 显示 灯 Stop. Light 在 离开 停止 状态 例 程 Stoppting ВУ, 
由 于 例 程 静止 作用 会 自然 熄灭。Stop_Phase 梯级 条 件 执行 的 Abort 命令 将 进入 放弃 状态 例 程 
Aborting 进行 处 理 。 
放弃 状态 例 程 Aborting 是 非 正 常 关机 ， 通 常 是 不 得 已 的 关 停 ， 这 时 要 处 理 的 事务 比 正常 
停机 要 复杂 ,重要 的 是 要 进行 安全 停车 的 人 处理。 在 放弃 状态 例 程 Aborting 可 编写 的 梯级 逻辑 
如 图 16-25 所 示 。 
Go. Aborted 的 梯级 条 件 执行 PSC 指令 ， 离 开放 弃 状 态 例 程 Aborting， 进 入 预 状 态 Abor- 
ted。 无 条 件 梯级 控制 的 放弃 状态 显示 灯 Abort_Light， 在 离开 停止 状态 例 程 Aborting 时 ， 由 
于 例 程 静止 作用 会 自然 熄灭 。 
当 一 切 处 理 完毕 ， 要 回 到 正常 工作 状态 时 ， 跟 Complete 预 状 态 一 样 ，Stopped 和 Aborted 
的 预 状态 也 是 通过 Reset 的 命令 执行 ， 进 入 准备 状态 例 程 Resetting， 从 而 进入 正常 工作 进程 
循环 。 
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Abort Light 





Gao Aborted 


[| psc 


16-25 ”在 例 程 Aborting 中 编写 的 梯级 逻辑 
虽然 我 们 是 按照 学 习 的 过 程 逐步 增加 命令 指令 的 ， 但 是 最 后 发 现 大 多 命令 指令 都 集中 编 
写 在 预 状 态 例 程 中 ， 如 图 16-26 所 示 。 预 状态 例 程 是 一 个 非常 特殊 的 例 程 ， 类 似 于 程序 中 的 
主 控 例 程 ， 总 是 处 在 被 扫描 状态 ， 编 写 在 例 程 中 的 命令 指令 一 定 会 得 到 及 时 的 执行 ， 其 执行 
动作 覆盖 了 整个 Phase Manager, 











Start Phase CMD 
Equipment Phase Comm... 
Phase Mame Phase 
Command Start 
Result Start Rezult 

Reset Phase ‘hi 
Equipment Phase Comm... 
Hu Phase Mame Phase 
Command Reset 


Result Reset Result 


Hold, Phase POCWD 
Equipment Phase Comm... 
š Phase Мате Phase 
command Hold 
Result Hold Result 

Restart Phase СМС 
Equipment Phase Comm... 
PU Phase Мате Phase 
Command Restart 


Result Restart Rezult 





Stop Phase CMD 
Equipment Phase Comm... 
i Phase Мате Phase 
Command Stop 
Result Stop Result 

Abort Phase PCD 
Equipment Phase Comm... 
Phaze Мате Phase 
Command Abort 


Result Abort Result 


1626 大 多 命令 指令 都 集中 编写 在 预 状 态 例 程 中 
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以 上 ， 我 们 完成 了 正常 生产 工艺 过 程 周期 的 循环 、 暂 集 的 循环 以 及 正常 停机 和 非 正常 信 
机 的 循环 。 除 了 生产 工艺 处 理 过 程 的 逻辑 我 们 用 闪烁 的 灯 蔡 代 ， 基 本 的 编程 过 程 都 经 历 了 。 
你 会 发 现 ， 这 里 没有 太 多 编程 技巧 可 言 ， 你 惟一 可 做 的 是 遭 循 状态 模块 的 进程 ， 按 照 规定 的 
引信 编写 。 如 此 标准 的 模式 ， 即 使 是 让 一 个 新 手 来 编程 ， 也 不 容易 出 错 ， 并 能 在 较 短 的 时 间 
内 完成 。 作 为 维护 人 员 ， 读 程序 也 有 固定 的 思路 和 方式 ， 而 无 须 插 摩 编程 特点 和 熟悉 程序 结 
构 ， 很 快 就 能 上 手 。 这 就 是 标准 化 市 来 的 好 人 处。 


16.3 РһаѕеМапарег 的 故障 管理 和 调试 编程 


下 面 我 们 再 讨论 故障 记录 的 编程 。Equipment Phase 创建 时 ， 会 产生 一 个 同名 的 结构 数 
据 标签 ， 这 个 结构 数据 标签 存放 了 这 个 管理 过 程 的 许多 信息 ， 其 中 有 一 个 存放 故障 代码 的 子 
元 素 ， 如 图 16-27 所 示 。 


| +-РҺаке.Еайиге ü 





图 16-27 存放 故障 代码 的 子 元 素 
编写 梯级 逻辑 ， 如 图 16-28 所 示 。 当 故障 源 触发 ， 相 应 梯级 条 件 成 立 ， 执 行 PFL 指令 ， 
将 故障 代码 放 入 故障 代码 单元 中 存放 ， 如 图 16-29 所 示 。 







Failure1 01 101 


Еее; 


Failure 102 
FFPFL) 


图 16-28 ”探测 故障 的 梯级 逻辑 


| + -Fhase.Fallure 101 


| + Phase.F allure 102 


Kj 1629 ”存放 故障 代码 的 数据 单元 
请 注意 ，Phase. Failure 这 个 单元 存放 的 信息 并 不 是 常规 的 数据 标签 子 元 素 ， 按 照 惯例 用 
CLR 指令 或 MOV 指令 是 不 能 清除 的 ， 必 须 采 用 专门 的 清除 指令 PCLF 来 清除 ， 编 写 梯 形 逻 
辑 如 图 16-30 所 示 。 


ClearF ailure 
图 16-30 ”清除 故障 代码 的 梯形 逻辑 


还 有 一 种 可 能 会 改变 Phase. Failure 单元 的 存储 内 容 ， 那 就 是 新 的 故障 出 现 将 覆盖 原 有 的 
信息 。 如 果 两 个 以 上 的 故障 源 同时 发 后， 数字 大 的 优先 权 更 高 ， 比 如 101 和 102 的 故障 同时 
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发 生 ， 保 留 下 来 的 信息 是 102， 所 以 要 将 较为 重要 的 故障 信息 定义 为 数字 大 的 代号 。 

最 后 , 再 讨论 关于 调试 中 用 到 的 指令 编程 ， PPD 与 AutoPause , Pausing 和 Paused 命令 联 
合 起 来 使 用 ， 只 有 在 Pausing 亚 状 态 才 作用 于 测试 的 PPD 指令 ， 用 来 中 断 本 梯级 指令 的 执 
ff, Pausing 亚 状 态 在 状态 模块 上 可 观察 到 ， 这 里 不 作 更 为 深入 的 讨论 。 梯 级 逻辑 编程 如 图 
16-31 所 示 。 















ЫП 





СМС 
Equipment Phase Corr... 
Phase Mame Phase 
Command Hald 
Result Hald Result 





Equal 

Source & Phase. Failure 
102 
102 


[PPE J 


Source 日 





图 16-31 JH PPD 测试 的 梯级 逻辑 
PPD 指令 不 可 以 编写 在 预 状态 例 程 中 ， 这 是 用 来 调试 状态 例 程 的 ， 只 能 编写 在 状态 例 程 
中 。 编 程 限制 在 任何 时 候 只 能 有 一 个 PPD 中 断 ， 并 限制 PPD 为 单 次 扫描 ， 多 次 扫描 将 使 得 
PPD 连续 多 次 作用 于 同一 个 中 断 点 。 

一 个 Equipment Phase 只 对 应 一 个 设备 的 控制 ,一 个 控制 系统 的 多 个 设备 要 创建 多 个 E- 
quipment Phase ， 由 于 生产 工艺 过 程 的 设备 运动 是 相互 关联 的 ， 多 个 Equipment Phase 之 间 也 
有 必然 的 联系 ， 这 时 往往 需要 一 个 充当 调度 者 的 程序 来 协调 工作 。 关 于 多 个 Equipment 
Phase 各 目的 拥有 权利 ， 也 是 需要 编程 来 解决 的 ， 所 以 设备 阶段 管理 还 有 一 些 指令 用 来 实现 
拥有 权 的 管理 ， 我 们 这 里 就 不 作 讨 论 了 。 如 果 你 有 兴趣 或 有 需求 ， 可 阅读 Phase Manager 的 
设计 手册 ， 它 将 告诉 你 如 何 来 规划 设备 的 控制 。 

以 上 我 们 讨论 的 都 是 程序 控制 进程 的 设备 管理 ， 其 过 程 如 图 16-32 所 示 的 状态 模块 所 
示 ， 我 们 编程 或 调试 ， 都 是 在 观察 状态 模块 ， 以 了 解 当前 哪个 状态 例 程 处 在 激活 状态 


кәр | Owners]: znone» 


Idle Running” — To Held 


Resetting” | везан | 


| 














Drac... 


| Co Complete | E ping *__ у Ab orüing* 
| | 
[ Fausing ] | Stop pad | | Ab orte d | 






METTE лл NEN 
|  Paused | 


图 16-32 ”状态 模块 
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在 调试 时 ， 还 可 以 手动 控制 状态 进程 ， 在 状态 模块 上 ， 选 择 拥有 者 为 RSLogix5000, ， 即 
本 地 手动 控制 ， 如 图 16-33 所 示 ， 可 以 看 到 手动 操作 的 命令 被 激活 ， 由 原先 的 灰 显 转 为 实 
显 ， 鼠 标点 击 当 前 激活 命令 项 便 可 进行 操作 。 


Ех Dnerls} RSLogix 500011) 
r - Hold /— —HEEER 
| ше —— Runami c3 Holding 9 — p| Held 


ВЕ | 














Reseiii t Кезгаїш 
Í 1 ў . Ж 
Complete Stopping" —— = Aborting 
Y RT En el E EON 
Auto Pause | AutoPause | 
Pause [ Pausind ] | Stopped | | Aborted | 


[ Pause] ] 





图 16-33 ”选择 本 地 手动 控制 
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顺序 功能 流程 图 编程 介绍 


顺序 功能 流程 图 (Sequential Function Chart, SFC) 是 顺应 工程 师 开 发 项 目的 习惯 ， 从 
功能 方 框图 的 形式 演变 过 来 的 一 种 编程 模式 。 这 种 功能 结构 式 的 编程 模式 ， 特 别 适 合 步骤 清 
蜥 、 进 程 明确 的 工艺 过 程 ， 还 大 大 减少 了 无 效 的 梯级 逻辑 扫描 ， 市 约 程 序 扫描 时 间 ， 提 高 了 
系统 的 反应 速度 。 

简单 地 说 ，SFC 创建 了 一 个 结构 ， 结 构 都 是 由 基本 元 素 组 成 的 ， 这 个 基本 元 素 就 是 步 和 
转换 条 件 ， 如 图 17-1 所 示 。 任 何 一 个 步 的 离开 与 否 都 取决 于 转换 条 件 是 否 成 立 , 一 旦 结构 
完成 ， 所 谓 编 程 就 是 编写 步 里 面 的 执行 动作 以 及 它 的 转换 条 件 。 

SFC 的 基本 结构 有 如 下 几 种 : 





步 
顺序 结构 ”基本 元 又 顺序 连接 而 成 ， 上 一 步 转换 条 件 成 立 离 
开 ， 进 入 本 步 。 
选择 分 文 ”多 个 基本 元 系 并 列 ， 选 择 其 中 之 一 执行 ， 每 个 元 fem 


素 含有 上 一 步 判断 进入 的 转换 条 件 和 离开 本 步 的 转换 条 件 ， 
上 一 步 判 断 进入 哪 一 步 有 优先 之 分 。 

并 行 分 支 。 多 个 基本 元 素 并 列 ， 同 时 执行 ， 共 用 上 一 步 转换 条 件 和 离开 所 有 并 列 步 
的 转换 条 件 ， 所 有 并 列 步 共用 的 转换 条 件 成 立 进入 下 一 步 。 

循环 结构 “上 -一步 转换 条 件 成 立 ， 跳 转 到 连接 所 指定 的 步 ， 构 成 循环 。 


图 17-1 SFC 的 基本 元 素 


在 建造 好 的 SFC 结构 上 ， 完 成 步 和 Action 的 组 态 ， 编 写 各 个 Action 和 转换 条 件 . 


步 的 组 态 ” 组 态 步 的 监视 计时 天 及 报警 设 定 。 

Action 的 组 态 和 编程 ”安排 Action 的 执行 顺序 和 执行 方式 ， 执 行 方 式 通 常 采用 的 是 
N. РІ 和 PO, 

转换 条 件 的 编程 ”以 不 同 的 方式 提供 一 个 BOOL 量 状态 ， 从 而 决定 转换 条 件 成 立 与 


ff 





下 面 我 们 用 一 个 简单 的 例子 来 完成 一 个 SFC 的 控制 过 程 。 
编程 满足 如 下 要 求 : 


Stepl; Lightl 闪烁 153s Сопйшоп1; 用 步 的 计时 完成 位 离开 ; 
Step2: Light2 [|] 15s Condition2; 用 普通 计时 需 定 时 离开 ; 
Step3 : Light3 闪烁 15s Condition3 : 用 子 例 程 调用 离开 ; 


Step4 : Light4 闪烁 Condition4 : 用 手动 按钮 操作 离开 ; 
Step5: Counter 加 1 Condition5 ; 判断 条 件 离开 。 


ө 每 进行 一 次 以 上 步 的 循环 ，Counter 计数 加 1， 当 步 循环 3 次 之 后 ， 进 入 SFC 停止 
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待命 状态 ， 完 成 一 次 生产 过 程 ; 

e 用 SFR 指令 回 到 SFC 初始 步 ，SFR 指令 操作 使 用 手动 按钮 ; 

e 在 初始 步 编制 有 关 的 初始 化 逻辑 ， 清 除 步 循环 计数 ， 为 生产 循环 次 数 加 1， 从 初始 
步 进 入 步 循环 动作 使 用 外 部 手动 按钮 操作 ; 

e 输出 点 的 闪烁 可 引用 用 户 自 定义 指令 FLASH 来 执行 ， 要求 步 后 扫描 时 复位 闪烁 的 


INO 


17.1 建立 SFC 的 结构 和 步 的 编程 


根据 需求 画 出 的 框图 结构 如 图 17-2 所 示 。 


每 个 步骤 和 它 的 转换 条 件 ， 最 后 是 判断 分 支 ， 
当 步 循环 小 于 3 时 ， 转 向 Stepl 执行 ， 当 步 循 环 

大 于 等 于 3 时 ， 进 入 停止 待命 。 初 始 化 步 的 进 
入 ， 取 决 于 外 部 控制 ， 要 编程 解决 从 停止 待命 
进入 初始 化 步 。 

下 面 按照 功能 框图 来 创建 SFC 的 结构 图 ， 
并 编写 相应 的 步 、Action 和 转换 条 件 ， 以 及 相 
关 的 梯级 逻辑 。 

创建 名 为 SFC_Test 的 例 程 ， 从 4 种 编程 类 
型 中 选择 SFC 的 类 型 ， 如 图 17-3 所 示 。 

打开 SFC_Test 例 程 ， 如 图 17-4 所 示 ， 出 
现 的 是 默认 的 初始 步 ， 以 双 线 框 表 示 。 不 要 改 
变 这 个 特定 的 双 线 框 步 ， 在 它 前 面 添加 新 的 步 
和 转换 条 件 ， 和 否则 当 欣 制 锅 进入 初始 化 步 的 操 
作 时 ， 会 找 不 到 系统 所 认定 的 初始 化 步 。 总 之 ， 
保留 这 个 双 线 框 的 步 作 为 初始 化 步 。 

关于 Initial 步 的 编程 

将 Step_000 改名 为 hitial， 此 为 初始 化 步 。 
选中 Initial 步 ， 点 击 右 键 后 ， 点 击 "Add Ac- 
tion”， 如 图 17-5 所 示 。 

在 初始 化 步 Initial 上 增加 两 个 Action，Ac- 
tion_000 用 来 清除 步 循 环 计数 需 ，Acetion_001 
用 来 累加 生产 循环 次 数 ，Initial 步 用 来 完成 进入 
生产 循环 的 初始 化 工作 。 选 择 执行 方式 为 P1， 
即 步 激活 时 执行 一 次 便 不 再 执行 。 初 始 化 步 的 
转换 条 件 由 命名 为 Start_SFC 的 BOOL 量 执行 ， 
这 个 标签 可 以 别名 给 外 部 开关 输入 点 ， 一旦 按 
钮 操作 启动 ， 便 可 从 初始 化 步 进 入 步 循环 的 工 
作 。 增 加 的 两 个 Action 如 图 17-6 所 示 。 ERO E 
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New Routine 


Name: FC Test 


Description: 


Type: Sequential Function Chart v 


In Program 
ar Phase: 





图 17-4 SFC. Test ffi f 


| & Cut Element 
| Сору Element 





o | rse 


Cir 
Ctrl+C 


Ctrl 


| Add Action 











图 17-5 创建 Action 


Action. 000 和 Action. 001 的 执行 动 
作 采 用 语句 编程 代码 的 赋值 语句 完成 ， 
这 是 保持 型 赋值 ， 即 使 离开 这 个 步 ， 数 
值 依然 保持 。Action_000 赋值 0 给 标签 
Counter， 这 是 清除 步 计 数 髓 。 根 据 需 求 ， 
当 步 循环 完成 3 次 ，SFC_Test 会 离开 步 
循环 ,重新 开始 新 的 一 轮 生 产 循环 ， 进 
入 新 的 一 轮 生产 循环 前 需要 清除 原来 的 
完成 状态 ， 这 便 是 初始 化 的 工作 。Ac- 





P4 [...] Action 000 








сапер: =0; 


P4 Ca] Action 001 
ycle Number:-Cycle №ашрек+1; 


[..] | Tran 000 
Start SFC 





图 17-6 初始 化 步 
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tion_001 作为 累加 髓 ， 生 产 循环 周期 计数 Cycle. Number 加 1 之 后 回 送 给 自己 ,完成 累加 的 
工作 ， 这 是 为 生产 循环 而 累积 的 记录 。 

关于 Stepl 步 的 编程 

进入 Step_001 组 态 ， 设 定 步 计时 器 预 置 值 为 15000， 即 155 后 ， 步 计时 需 完 成 位 置 位 ， 
如 图 17-7 所 示 。 





Step Properties - Step 001 





General | Action Order | Tag | 





Type: (s) Noma C) Initial 


Preset: 15000 2 ms [ ]uüseEspression Define... 
| С) Step Active 


£3 Last Scan 
(3 Done 


perit О буейон 


Pause Timer V hen Routine is Paused 


图 17-7 进入 Step. 001 组 态 设 定 步 计时 器 预 置 值 
在 步 Step_001 上 增加 一 个 Action ， 选 择 执 行 方式 为 N， 即 在 步 激活 的 所 有 时 间 都 会 执 
fT, Action. 002 调用 例 程 Stepl_Routine, 步 转换 条 件 定 为 步 计时 器 的 完成 位 Step. 001. DN, 
步 激 活 扫 描 155 之 后 ， 步 计时 需 完 成 位 置 位 ， 步 转换 条 件 成 立 ， 离 开 步 Step_001 ， 如 图 17-8 
7х, 
在 例 程 Stepl Routine 中 编写 梯级 逻辑 ， 今 


Lightl NER, WE 17-9 所 示 。 梯 级 条 件 采用 无 条 = - 









M Ca] Action 002 


ISRiStepl Routine]; 


件 ， 当 例 程 调用 时 ，FLASH 指令 参数 项 Out. Flash 
的 输出 Lightl 将 闪烁 。 





关于 Step2 步 的 编程 
在 Step_002 上 增加 一 个 Action ， 选 择 执行 方式 C | Tran 001 
为 N， 即 在 步 激活 的 所 有 时 间 都 会 执行 。Action_ Step O01.DN 


003 调用 例 程 Step2_Routine， 步 转换 条 件 为 常规 计 -— 
З > HH у à m 1 n. H | Hi u in 
НАЛ, JEE Step2 Routine "УННУ 17-8 Action. 002 调用 例 程 Step1_Routine 


FLASH Flash Step C] 
Frequency Flash Flash, Step Frequency Flash 


400 € 
Qut Flash Licht 
ü= 





17-9 ТЕЙДЕ Stepl Routine 中 编写 的 梯级 逻辑 
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15s 之 后 ，Timer_Step2. DN 完成 位 置 位 ， 步 转换 条 件 成 立 ， 离 开 Step_002， 如 图 17-10 所 
INe 

在 例 程 Step2_ Routine 中 编写 梯级 逻辑 ， 令 
Light2 闪烁 ， 如 图 17-11 所 示 。 梯 级 条 件 采用 无 条 |C N С Action 003 


ТӘН {Вер Routine]; 


件 ， 当 例 程 调用 时 ，FLASH 指令 参数 项 Out Flash | ер 002 
的 输出 Light2 将 闪烁 。 编 写 通 延 时 计时 天 指令 
TON， 计 时 155 后 完成 位 Timer_Step2. DN Ez, Ж 
级 条 件 为 无 条 件 ， 步 离开 的 后 扫描 将 复位 计时 蓝 
Timer_Step2， 等 下 次 进入 这 个 步 的 时 候 计 时 器 仍 能 
正常 完成 计时 工作 。 






Ca] | Tran. 002 
Timer Stepz.DN 


关于 Step3 步 的 编程 图 17-10 Action 003 调用 
在 步 Step 003 上 增加 一 个 Action， 选 择 执行 方 例 程 Step2_ Routine 


式 为 N， 即 在 步 激活 的 所 有 时 间 都 会 执行 。Action_ 
004 调用 例 程 Step3 Routine, 步 转换 条 件 调用 例 程 Step3_ Timer 来 完成 ， 例 程 Step3_ Timer 
的 计时 器 计时 15s 之 后 ， 完 成 位 置 位 ， 返 回 给 步 转换 条 件 成 立 ， 离 开 步 Step3 ， 如 图 17-12. 





FLASH Flash_Step2 [..] 
Frequency Flash Flash Step2 Frequency Flash 
400 € 
Qut Flash Light2 
Ü = 


ТОМ 
Timer On Delay CEN 
Timer Timer Step2 
Preset 15000 DO 由 一 
ACCUM ü 


图 17-11 在 例 程 Step2_ Routine 中 编写 的 梯级 逻辑 

在 例 程 Step3_Routine 中 编写 梯级 逻辑 ， 令 
Light3 闪烁 ， 如 图 17-13 所 示 。 梯 级 条 件 采 用 无 条 
件 ， 当 例 程 调用 时 ，FLASH 指令 参数 项 Out. Flash 
的 输出 Light3 将 闪烁 。 

在 例 程 Step3_Timer 中 编写 计时 右 计 时 ，15s 
后 完成 位 置 位 ，EOT 指令 返回 给 Step 的 步 转换 条 
件 ， 从 而 离开 Step3 步 ， 如 图 17-14 所 示 。EOT 指 
令 是 一 条 专用 指令 ， 专 用 来 返回 转换 条 件 例 程 中 
产生 的 转换 条 件 的 布尔 量 。 注 意 ， 这 个 计时 器 没 图 17-12 Action 004 调用 例 程 Step3_Routine 
有 机 会 自行 复位 ， 转 换 条 件 例 程 是 没有 后 扫描 的 。 

关于 Step4 步 的 编程 


M [...] Action 004 


ISRiSCep2 Routine); 






[...] | Tran, na3 


JSBiStep3 Timer); 
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FLASH Flash Step3 Ca] 
Frequency Flash Flash Step3 Frequency Flash 


400 € 
Qut Flash Liaht3 
0 Ф 





图 17-13 ТЕ ЖЕ Step3 Routine 中 编写 梯级 逻辑 


TON 
Timer On Delay ГЕМ) 
Timer Timer Step3 
Preset 15000 € DN i — 
Accum ü 


GT 
End if Transition 
State Bit. Timer, Step3.DM 





图 17-14 ТЕЕ Step3_Timer 中 编写 计时 器 计时 


在 步 Step4 上 增加 一 个 Aetion， 选 择 执行 广 
式 为 N， 即 在 步 激 活 的 所 有 时 间 都 会 执行 。 口 

Чер 004 
[...] | Tran 004 


Action 005 调用 例 程 Step4. Routine, z 4518 28 
Le =e Step4á 


M [..] Action 005 


JS R (St ер4 BRoutins)j; 









件 用 手动 操作 BOOL Бї Leave Step4 来 完成 ， 如 
图 17-15 所 示 。 

在 例 程 Step4_ Routine 中 编写 梯级 逻辑 ， 令 
Light4 闪烁 ， 如 图 17-16 所 示 。 梯 级 条 件 采用 无 
条 件 ， 当 例 程 调用 时 ，FLASH 指令 的 参数 项 
Out. Flash 的 输出 Light4 Ж [АК E] 17-15 Action 005 调用 例 程 Step4_ Routine 

同时 ，Step3 步 转换 条 件 的 例 程 没有 后 扫描 
的 操作 帮助 复位 计时 器 ， 在 Step4 中 完成 计时 需 复 位 。 这 个 只 是 我 们 在 模拟 例 程 转换 条 件 使 
用 了 计时 口才 遇 到 的 问题 ， 特 殊 处 理 而 已 ， 没 有 示范 意义 ， 不 过 请 留意 ， 转 换 条 件 例 程 的 处 

LASH 





FLASH Flash Step4 L] 
Frequency Flash Flash Step4 Frequency. Flash 
400 € 
Qut Flash Liaht4 
ü = 


Timer Step3 
CRES 





图 17-16 ТЕЕ Step4_ Routine 中 编写 的 梯级 逻辑 
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理 和 步 的 例 程 处 理 是 不 一 样 的 ， 没 有 后 扫描 或 预 扫描 的 处 理 ， 系 统 没有 机 会 自行 处 理 ， 需 要 
用 户 编程 来 解决 ， 所 以 放 在 下 一 步 来 处 理 。 

关于 Step5 步 的 编程 

在 步 Step5 上 增加 一 个 Action ， 选 择 | 
执行 方式 为 PE ， 即 步 激活 时 执行 一 次 ， 

Action. 006 执行 赋值 语句 ， 令 计数 吉 -HPI СО Action 006 
Counter 加 1， 步 转换 条 件 则 采用 了 选择 a a a nd 
分 支 ， 当 计数 器 Counter 小 于 3， 跳 转 到 
步 Stepl 继续 执行 ， 当 计数 姻 Counter 大 
于 等 于 3， 进 入 Stop， 即 停止 待命 状态 ， 
等 待 SFC 复位 ， 进 入 下 一 轮 的 工作 循 
环 ， 如 图 17-17 所 示 。 

此 处 Counter 的 比较 一 定 要 用 大 于 
等 于 3， 不 要 用 仅仅 等 于 3， 因 为 等 于 3 
的 惟一 判断 一 旦 由 于 意外 离开 3 就 不 能 
进入 Stop, ， 变 得 无 所 适 从 ， 这 也 是 调试 
中 得 到 的 经 验 。 

在 创建 Step, Action 和 Tran 的 时 候 ， 
你 将 发 现 系统 会 目 动 命名 ， 这 是 因为 编程 软件 的 设置 所 致 。 在 编程 软件 Options 项 中 可 以 找 
到 如 图 17-18 所 示 的 设置 页 面 。 系 统 上 自动 命名 是 可 以 更 改 成 用 户 所 指定 的 名 称 的 ， 数 据 库 中 
的 标签 名 也 将 随 之 更 改 。 










Ca] | Tran, 005 


Counter--3 


[...] | Tran 006 


Counterz3 














E Goto Stepl 
(Ф) stop ооо 


17-17 Action. 006 实行 加 1 操作 


Change automatic SFC element naming 


Create T ag with Language Element 
(z) Generate Tag Name 
С Prompt for Tag Name 


Base Mame: Prefi« with Routine M ame: 
Step: [stee | C] Step 000 
Transition: Tan | [ | Tran 000 
Acor — lAcion —— [D] Action 000 
Stop: [Stap |^ (| C] Step 000 














图 17-18 ”标签 命名 规则 设置 页 面 
至 此 ,一 个 简单 的 SFC 过 程 就 完成 了 ， 我 们 特地 采用 了 不 同 的 方式 离开 步 ， 以 体验 不 
同 处 理 方式 的 编程 。 如 图 17-19 所 示 是 一 个 完整 的 SFC 流程 图 。 
HT SFC 测试 过 程 能 够 完整 地 运行 下 来 ， 还 需要 增加 另外 的 操作 ， 这 就 是 SFC 例 程 之 
外 的 操作 管理 。 
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P1 [...] Action, 000 


P1 Ca] Action 001 


Cycle Number: 








M [..] &ction 002 
ISRiStepl Routine); 


M [..] Action. 003 


ISBRiStepz BRoutins):. 


M [..] Action 004 


JS R (St ep 3 Routine); 





17-19 ”完整 的 SFC 顺序 功能 流程 图 
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L] | Tran 004 


Leave Stepd 










PI [...] Action 006 


CDounter:-Cowuntertl:; 


[..] | Tran 006 


Dounterz3 


[..] | Тгап_005 


Counter--3 





y" Ҹ 
{ e. Stop 000 


图 17-19 ”完整 的 SFC 顺序 功能 流程 图 ( 续 ) 
17.2 ЅЕС 例 程 运 行 的 外 部 操作 管理 


创建 例 程 MainRoutine， 并 设 为 主 控 例 程 ， 名 为 SFC 程序 下 的 例 程 包 含 了 前 面 在 编程 步 








的 时 候 创 建 的 相关 的 例 程 ， 如 图 17-20 所 示 。 Bm src 
在 主 例 程 Main Routine 中 ， 编 写 调 用 例 程 SFC. Test Program Tags 
的 梯级 逻辑， 如 图 1721 所 示 。 这 是 一 个 无 条 件 调用 ， өы шш 
SFC_Test 的 例 程 将 保持 连续 扫描 。 Ë] Stepi Routine 
将 项 目下 载 到 控制 器 运行 ， 测 试 的 结果 完全 正常 。 但 Е) Step2_Routine 
是 你 有 没有 疑惑 ， 离 开 步 的 时 候 ， 这 个 闪烁 的 灯会 不 会 有 E e 
时 是 熄灭 的 ， 有 时 仍然 亮 着 。 你 应 该 没有 忘记 ， 当 时 我 们 E o no 


测试 Add On 指令 就 发 生 了 这 样 的 情形 ， 后 来 我 们 在 扫描 
模式 中 编写 了 梯级 条 件 不 成 立 的 处 理 ， 解 决 了 这 个 问题 。 81720 БЕС E F 

正 是 这 个 梯级 条 件 不 成 立 的 逻辑 处 理 帮 助 我 们 解决 了 离开 步 的 善后 工作 ， 因 为 离开 步 的 后 扫 
描 令 所 有 的 梯级 条 件 不 成 立 ， 我 们 得 到 了 想 要 的 梯级 条 件 不 成 立 的 结果 。 如 果 我 们 没有 在 梯 
级 条 件 不 成 立 的 例 程 中 做 相应 的 处 理 ， 或 者 我 们 希望 离开 步 时 具有 另外 的 处 理 方式 ， 则 可 以 


SR 
Jump Ta Subrautine 


Routine Mame SFC Test 





图 17-21 调用 例 程 SFC. Test 的 梯级 逻辑 


305 


PAC 编程 基本 教程 





回 到 Add. On 指令 进行 修改 ， 在 后 扫描 的 例 程 中 编写 某 些 处 理 。 
让 我 们 回 到 Add. On 指令 的 扫描 模式 的 组 态 页 面 ， 增 加 后 扫描 例 程 ， 如 图 17-22 所 示 。 


3& Add-On Instruction Definition - FLASH v1.0 



































General | Parameters | Local Tags 


scan Modes | Signature | Change History Нер | 


The controller prescans and postscans the Add-On Instruction Logic routine but will nat execute the Logic 
routine when Enableln is Falze. 





Optional Prescan. Pastscan and EnablelnF alse routines may be configured below. 


Prescan routine: E«ecutes prior to first scan on transition from program to run 


Execute Prescan routine after the Logic routine is prescanned Me... Go То 


Postscan routine: Executes an last scan of a step IF SFE is configured For automatic reset 


Execute Postscan routine after the Logic routine is pastscanned 


ЕЕ EnablelnFalse routine: E«ecutes when the Enableln parameter is False 


Execute EnablelnFalse routine 


图 17-22 在 扫描 模式 的 组 态 页 面 上 增加 后 扫描 例 程 
在 Add. On 指令 的 FLASH 下 面 新 增加 了 Postscan 例 程 ， 作 为 后 扫描 的 处 理 ， 如 图 17-23 
所 示 。 


在 Postscan 例 程 中 编写 梯 级 逻辑 , 如 图 17-24 B eu Add-On Instructions 
所 示 ， 复 位 输出 的 位 状态 。 当 例 程 经 历 后 扫描 时 ， [| е-е азн 
将 关闭 这 个 不 确定 的 状态 位 。 当 然 这 个 实例 中 梯级 || A parameters and Local Tags 
TEE Hi] Logic 





条 件 不 成 立 的 处 理 已 经 做 了 这 个 工作 ， 这 里 似乎 是 
重复 了 。 重 要 的 是 ， 我 们 关注 了 后 扫描 在 离开 步 时 
指令 是 如 何 表现 的 ,一 旦 我 们 需要 后 扫描 的 不 同 处 


理 时 ， 就 知道 在 什么 地 方 ， 以 什么 样 的 方式 去 解 “各 TE AddOn SH FLASH ЕШ 
决 新 增加 了 Postscan 例 程 






Cl, Postscan ) 


Ве EnableInFalse 





El FLASH - Postscan 








ab 


abed Gp bes = iub 


xL | са | {сл : J 
[uu a sem E> |8 
F I i 











o MED ЕЕЕ 


Out Flash ^ 


— 24 


17-24 ”在 Postscan 例 程 中 编写 的 梯级 逻辑 
与 此 同时 ， 全 局 的 SFC 执行 组 态 也 要 进行 相应 的 设置 ， 在 控制 絮 属 性 的 SFC Execution 
页 面 设置 后 扫描 为 Automatic reset， 注 意 默 认 设 置 是 Don’t scan， 如 果 此 处 不 改变 设置 的 话 ， 


306 


第 17 章 ”顺序 功能 流程 图 编程 介绍 





刚才 在 Add. On 指令 里 面 编写 的 后 扫描 处 理 例 程 是 不 会 起 作用 的 。 改 变 设置 后 的 选择 如 图 
17-25 所 示 。 





fs Controller Properties - CML_TEST 


General Serial Port | System Protocol | UserProtocal 


Date/Time | Advanced SFC Execution File | 





Execution Control: 


(®) Execute current active steps only 
O) Execute until FALSE transition 


Restart Position: 
(®) Restart at mast recently executed step 
CO Restart at initial step 

Last Scan of Active i i 
($3) Automatic reset 


CO Programmatic reset 
O Don't scan 


17-25 ”改变 设置 后 的 选择 
现在 可 以 进行 完整 的 调试 了 ， 控 制 带 运行 进入 初始 化 步 Initial ， 分 配 手动 操作 别名 给 
外 部 开关 进行 相应 的 操作 ， 当 步 的 循环 完成 3 次 之 后 ， 进 入 到 停止 待命 ， 如 图 17-26 所 示 ， 
可 以 看 到 意味 着 结束 的 停机 待命 的 Stop_000 此 时 是 激活 的 状态 。 


EJ " 
Step 005 





Pi [..] Action 006 


LCLounter:-Cowuntertl; 






L] | Tran 006 


Counterz3 


L] | Tran, 005 


Counter--3 





17-26 ”处 于 停机 待命 状态 
如 果 要 开始 一 个 新 的 生产 循环 ，Stop 步 应 该 转 和 人 SFC_Test 的 初始 化 步 ， 这 个 可 以 用 
SFC 的 复位 指令 SER 来 操作 ， 这 条 指令 应 该 编写 在 SFC 之 外 的 例 程 中 ， 并且 被 持续 扫描 。 
在 主 例 程 中 ， 我 们 再 添加 一 个 梯级 逻辑 ， 如 图 17-27 所 示 。 
用 复位 操作 Reset. SFC. Test 位 来 复位 SFC Test, 停机 状态 位 Stop 000. X 在 Stop 激活 
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JSR 
Jump To Subroutine 
Routine Мате SFC Test 


Reset SFC Test 


zLocaki:lData.5- ор DOD x SFR 
SFC Reset 
SFC Routine Mame SF Test 
Step Mame Initial 


Stop 000. 
d 
图 17-27 ”添加 复位 的 梯级 逻辑 

状态 的 时 候 是 置 位 的 ， 复 位 SFC_Test 的 同时 解锁 这 个 位 ， 作 为 梯级 条 件 的 Stop_000.X 被 解 
锁 后 ， 令 梯级 条 件 消 失 ， 这 样 确保 了 复位 操作 只 会 执行 一 次 。 

复位 操作 Reset_SFC_Test 可 别名 给 外 部 开关 点 ， 实 现 外 部 手动 操作 。 

刚才 ， 我 们 用 一 个 简单 的 例子 完成 了 SFC 的 全 过 程 ， 虽 然 简 单 ， 却 经 历 了 SFC 所 有 的 
步 又 ， 即 使 面 对 一 个 真实 的 应 用 需求 ， 所 实行 的 也 是 这 样 的 一 个 过 程 ， 只 是 在 步 的 Action 中 
有 更 为 复杂 的 过 程 处 理 ， 或 者 分 文 有 更 多 的 变化 而 已 。 
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功能 块 编 程 人 简要 介绍 


结构 数据 类 型 标签 将 大 量 不 同类 型 的 基本 数据 集合 在 一 起 ， 这 正 是 DCS 系统 的 数据 结 
构 特征 ， 于 是 DCS 系统 使 用 的 功能 块 轻而易举 地 移植 到 了 РАС 中 ， 从 而 给 我 们 带 来 功能 块 
运用 的 便利 ， 在 某 些 场 合 下 ， 能 明显 感受 到 功能 块 的 功能 优势 。 

如 宋 说 梯形 网 编辑 的 梯级 逻辑 是 编程 的 话 ， 在 DCS 系统 功能 块 的 编辑 则 称 为 组 态 ， 功 
能 块 将 特定 的 功能 集 于 一 体 ， 不 必 编 写 很 多 执行 逻辑 ， 只 要 根据 应 用 需求 选择 适合 的 功能 
块 ， 设 定 相 关 的 参数 便 可 以 了 。Logix 控制 占用 到 的 功能 块 ， 既 有 简单 功能 的 功能 块 ， 其 作 
用 与 梯形 图 指令 近似 ， 也 有 专用 功能 的 功能 块 ， 功 能 强大 而 参数 复杂 。 本 章 只 对 功能 块 编程 
进行 一 般 的 介绍 ， 仅 对 两 类 功能 块 举例 说 明 ， 而 不 详细 介绍 控制 天 每 个 功能 块 的 运用 。 


18.1 ЖЛЕ 


在 梯形 图 编程 中 ， 我 们 曾 为 流量 的 累加 算法 绞 尽 了 脑汁 ， 而 在 功能 块 的 组 态 中 却 可 直接 
使 用 ， 功 能 块 组 态 看 上 去 似乎 是 简单 的 ， 但 是 要 弄 明 白 为 数 不 少 的 参数 ， 却 不 是 一 件 轻 松 的 
事情 。 下 面 ， 我 们 试 着 了 解 累 加 器 功能 块 TOT 的 基本 运用 。 如 图 18-1 所 示 的 是 累加 器 的 功 
能 块 面板 。 

单 是 看 功能 块 的 外 部 接点 ， 参 数 已 是 不 少 ， 这 仅仅 是 在 功能 块 外 部 连接 所 显示 的 部 分 ， 
点 击 功能 块 ТОТ 右上 角 的 [L.]， 展 开 功 能 块 参 数 

















表 ， 我 们 看 到 的 参数 更 多 。 如 网 182 所 示 的 是 TOT 01 
功能 块 TOT 输入 参数 的 一 部 分 ， 外 部 显示 的 Vis TOT La 
选项 被 勾 选 ， 该 参数 将 作为 外 接 的 输入 连接 点 ， Totalizer 
跟 提供 输入 参数 的 其 他 功能 块 的 输出 端 连接 ， Оп Total 
或 者 与 输入 参数 连接 符 相 连接 。 | ProgProgFEer сатаа! 
每 个 参数 的 简要 说 明 同时 显示 在 参数 的 注 ProgoperRed ProgOper E 
释 中 ,不 但 有 参数 的 基本 定义 ， 还 有 数据 的 设 :| ProgStartRed Runstop E 
置 方式 和 含义 一 般 情 况 无 须 查找 手册 便 可 明 z] ProgStopReg ProgResetDone F 
Т. 说明 如 下 ， ic] ProgRes etRe q TargetF lag [3 - 


€ Enden 功能 块 输入 使 能 ， 类 似 于 梯 EI 
形 图 指令 的 梯级 条 件 ， 默 认 值 设置 为 
1， 功 能 块 被 使 能 执行 。 

ө in 采集 模拟 量 信号 的 数据 输入 ， 此 为 图 18-1 累加 器 的 功能 块 面板 
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Properties - TOT 01 


















































Parameters Таа 
-ТЕ Enableln SOUL Enable Input. If False, the instruction w... 
|I | ^ In Ji HEAL The analog signal input to the instruction. 
a] [ InFault ü BODL Bad health indicator of In. IF TRUE, it in... 
EU [ |ТтеВазе Ü DINT The timebase input. The time base of t... 
IP бам 1.0 REAL The multiplier of the incremental totalize... 
[m] [  HesetV'alue 0.0 REAL The reset value input. The reset value ... 
EU ГГ Target 0.0 REAL The target value for the totalized In. 
[  TamgetDes 00 REAL The large deviation pre-target value of t... 
Е [ lamgetDev2 0.0 REAL The small deviation pre-target value af t... 
1] К К 0.0 REAL The instruction low input cutoff input... 
EN [Fe PregProgReq ü BOOL Pragram Program Request. Set TRUE ... 
pm [€^ FProgüperReq ü BODL Program Operator Request. Set TRUE ... 
E] [v FProgStattHeq ü BOOL The pragram start request input. Set T... 
EN [V PregStopReq ü BOOL The program stop request input. Set T... 
a] [^ |РгодНезе!Нед 0 BOOL The program reset request input. Set T... 
图 18-2 ”功能 块 TOT 输入 参数 的 一 部 分 
累加 量 的 增值 。 
€ InFault 和 采集 模拟 量 信 号 有 误 ， 当 此 状态 标识 置 位 ，TOT Их Л ЖШШЕ o 
Ф TimeBase 累加 器 的 采集 时 间 基 值 ， 设 置 为 0， 时 基 为 秒 ; 设置 为 1， 时 基 为 分 钟 ; 
设置 为 2， 时 基 为 小 时 。 采 用 枚 举 量 设置 ， 只 有 符合 枚 举 量 的 才 是 有 效 数据 ， 无 效 
时 基 将 不 会 累加 刷新 数据 ， 并 给 出 错误 状态 。 
€ Gan 累加 量 增 加 的 比值 ， 相 乘 输入 值 后 获得 设 定 放大 倍数 的 累积 增值 ， 默 认 值 为 
1， 即 不 进行 放大 。 
€ ResetValue 复位 累加 量 ， 只 有 当 程序 复位 请 求 或 操作 员 复 位 请 求 为 真 时 复位 操作 
才 起 作用 。 
€ Target 累加 量 的 目标 值 ， 设 定 累 加 量 目标 值 。 
@ TargetDevl 累加 量 目 标 值 的 大 偏差 值 ， 设 定 离 目 标 值 较 大 的 差 值 。 
€ TargetDev2 累加 量 目标 值 的 小 偏差 值 ， 设 定 离 目 标 值 较 小 的 差 值 。 
€ LowInCutoff 输入 关闭 门槛 值 ， 当 输入 值 低 于 该 值 时 ， 累 计 顺 停止 累加 操作 。 
€ ProgProgReq 用 户 程序 请 求 程 序 控制 ， 由 请 求 程序 控制 的 用 户 程序 设置 为 真 ， 保 
持 此 项 为 真 ， 在 操作 员 控 制 模 式 下 不 起 作用 ,一旦 操作 员 模 式 为 假 ， 则 锁定 程序 控 
制 模式 。 
€ ProgOperReq ”用户 程序 请 求 操作 员 控 制 ， 由 请 求 操作 员 控 制 的 用 户 程序 设置 为 真 ， 
保持 此 项 为 真 ， 可 锁定 操作 员 控 制 模式 。 
Ф ProgStartReq 程序 启动 请 求 输入 ， 由 请 求 启动 的 用 户 程 序 设置 为 真 。 
€ ProgStopReq ”程序 停止 请 求 输入 ， 由 请 求 依 止 的 用 户 程序 设置 为 真 。 
Ф ProgResetReq 程序 复位 请 求 输入 ， 由 请 求 复 位 的 用 户 程序 设置 为 真 。 
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如 图 18-3 所 示 的 是 功能 块 ТОТ 输出 参数 的 一 部 分 ， 外 部 显示 的 Vis 选项 被 勾 选 ， 该 参 
数 将 作为 外 接连 接点 ， 为 其 他 功能 块 的 输入 端 连 接点 提供 输入 数据 ， 或 者 与 输出 参数 连接 符 


相连 接 。 


Properties - TOT 01 





| Parameters | Tag 








EnableD ut 

Total 

OldT otal 

РгодП рег 
HunStop 
PragHesetDrone 
TargetFlag 
TargetD'ev1Flag 
TargetD'ev2Flag 
LowlnCutoalfFlag 
D'eltaT 

Status 

InstructF ault 











m 
B 
o| 
o| 
0 
o| 
o| 
B 
o| 
o| 
0 
o| 
o| 
Dy 


ии! шш гк] р сш 


0 BOOL 
0.0 | REAL 
0.0 | REAL 

ü BODL 

ü BOUL 

О BODL 

ü BODL 

ü BOUL 

0 BODL 

ü BOOL 
0.0 | REAL 

158... DINT 

ü BOOL 





ШЕ | Mame | Value | Туре | Description |^ 


Enable Output. 


The tatalized value of the In. Arithmetic... 
The value af the total befare a reset ac... 
Program Operator control indicator. TR... 
The indicator af the operational state of... 
The indicator the T otalizer has complet... 
The flag for Total greater than or equal... 
The tlag for TargetDiev1. Set TRUE w... 
The Hag for TargetDievz. Set ТЕШЕ w... 
The instruction low input cutoff Hag aut... 


Elapsed time between updates. 
Bit mapped status of the function black. 
Instruction has generated a Fault 


图 18-3 ”功能 块 TOT 输出 参数 的 一 部 分 
功能 块 ТОТ 部 分 输出 参数 的 说 明 . 


EnableOut ”使 能 输出 ， 显 示 功 能 块 处 于 使 能 状态 ， 功 能 块 被 执行 。 
Total 累加 大 当前 累加 量 值 ， 按 照 设 定 的 采样 时 间 模 式 进行 宗 积 。 
OldTotal 复位 前 的 累加 量 值 ， 访 问 该 项 ， 可 获得 复位 时 准确 的 累加 值 。 
ProgOper 程序 /操作 员 模 式 显 示 ， 程 序 模式 为 真 ， 操 作 员 模式 为 假 。 
RunStop RIARI ER, RIMI, RIMAE E 














成 功 ， 当 程序 模式 复位 请 求 为 假 时 ， 该 位 转 为 假 。 
€ TargetFlag 累加 量 目标 值 标 志 位 ， 当 累加 值 达到 累加 需 目标 值 时 为 真 。 当 该 位 置 

位 后 ， 索 加 值 仍 然 继续 累积 ， 此 人 处 只 表明 了 到 达 的 标志 ， 并 不 影响 累积 的 操作 。 
€ TargetDevlFlag 累加 量 目标 值 的 大 偏差 值 标志 位 ， 当 累加 量 离 目 标 值 还 差 大 偏差 























ProgResetDone “累加 需 程 序 模式 复位 请 求 完 成 显示 ， 用 户 程 序 可 以 用 此 位 探测 复位 


€ TargetDev2Flag 累加 量 目 标 值 的 小 偏差 值 标志 位 ， 当 累加 量 离 目 标 值 还 差 小 偏差 








€ LowInCutoffFlag 输入 关闭 门槛 值 标 志 位 ， 当 输入 小 于 等 于 关闭 门槛 值 时 ， 该 位 为 


值 时 为 真 。 
值 时 为 真 。 
Е. 
e 
@ Status 功能 块 位 映射 状态 。 
@ 
Til, 


DeltaT 刷新 数据 之 间 所 花费 的 时 间 ， 一 般 跟 采样 时 间 一 致 。 


InstructFault ”功能 块 故障 显示 位 ， 功 能 块 故 障 发 生 为 真 。 
识 过 功能 块 参数 之 后 ， 我 们 来 讨论 功能 块 之 间 的 连接 方式 。 所 谓 功 能 块 组 态 ， 一 个 最 
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基本 的 工作 就 是 将 各 个 功能 块 连接 起 来 。 
功能 块 的 组 态 是 连接 功能 块 连接 点 的 连 线 ， 前 一 个 功能 块 的 输出 端 连接 点 连接 到 下 一 个 
切 能 块 的 输入 端 连 接点 ， 由 此 构成 功能 块 的 信息 流 。 功 能 块 连接 点 之 间 的 连接 有 两 种 方式 : 
一 种 是 用 连接 线 连接 ， 一 种 是 用 连接 符 连 接 。 当 功能 块 相互 挨 近 时 可 用 连接 线 直 接连 接 ， 当 
要 连接 的 功能 块 连接 点 之 间 相距 较 远 ,需要 跨越 其 他 功能 块 形成 交叉 线 时 ， 宜 用 连接 符 连 
接 。 用 同名 标志 表示 它们 的 连接 关系 ， 或 者 直接 指定 连接 的 标签 名 称 。 
功能 块 的 输入 端 和 输出 端 也 就 是 功能 块 的 外 部 参数 连接 点 ， 点 击 功能 块 参数 提供 的 外 部 
连接 点 ， 用 连接 线 连接 。 数 据 量 连接 点 之 间 的 连接 线 为 实 线 ， 离 散 量 连 接点 之 间 的 连接 线 为 
虚线 。 
在 功能 块 的 连接 点 上 ， 有 两 种 不 同 的 连接 标识 来 连接 不 同 数 据 类 型 的 连接 线 : 
e d 离散 量 连接 点 标识 : 连接 的 功能 块 参数 为 布尔 量 ， 相 应 的 连接 线 为 虚线 。 
e d 数据 量 连接 点 标识 : 连接 的 功能 块 参数 为 实数 或 双 整数 ， 相 应 的 连接 线 为 虚线 。 
功能 块 组 态 的 连接 符 连 接 方式 ， 可 从 指令 选取 框 左 边 的 4 个 连接 符 中 选择 所 需要 的 连接 
符号 ， 放 置 并 与 相应 的 连接 点 连接 。 
e O| 和 给 入 参数 连接 符 : 可 选取 本 程序 数据 库 和 全 局 数据 库 中 的 任何 布尔 数 、 实 
数 和 双 整 数 ， 也 可 直接 键入 立即 数 。 
ө |I| 输出 参数 连接 符 : 可 选取 本 程序 数据 库 和 全 局 数据 库 中 的 任何 布尔 数 、 实 
数 和 双 整 数 。 
[O] 连 线 接 入 连接 符 : 连接 同一 例 程 中 的 较 远 位 置 的 连接 点 ， 选 取 与 连 线 接 出 
点 相同 的 标志 符号 。 
e [| 连 线 接 出 连接 符 : 连接 同一 例 程 中 的 较 远 位 置 的 连接 点 ， 建 立 与 连 线 接 入 
点 对 应 的 标志 符号 。 
功能 块 之 间 的 组 态 连接 实际 上 建立 了 功能 块 例 程 的 执行 结构 和 执行 顺序 ， 每 条 连 线 都 是 
从 一 个 功能 块 的 输出 到 下 一 个 功能 块 的 输入 ， 从 而 构成 了 信息 的 流向 ， 成 为 功能 块 执行 的 顺 
序 。 在 多 个 功能 块 连接 关系 并 行 的 情形 下 ， 不 容易 看 出 执行 的 顺序 ， 每 个 功能 块 的 执行 顺序 
在 未 经 校 验 的 功能 块 例 程 中 显示 为 未 知 ， 只 有 在 校 验 功能 块 例 程 之 后 ， 本 功能 块 的 执行 顺序 
才 会 出 现在 功能 块 页 面 的 左下 角 ， 当 增 减 功 能 块 之 后 ， 再 次 校 验 功能 块 例 程 ， 将 重新 排列 每 
个 功能 块 新 的 执行 顺序 。 





























在 程序 下 创建 功能 块 例 程 ， 如 图 18-4 所 示 。 5-8 ЕВС 
我 们 在 例 程 FBD TOT +4161 Rhé ТОТ 功能 块 ， 如 图 Program Tags 

18-5 所 示 。 这 里 只 有 单独 的 一 个 功能 块 ， 该 功能 块 中 ， 通 过 参数 连 DEO 

接 符 连 接 来 自 于 梯形 图 控制 的 标签 ， 作 为 功能 块 的 输入 参数 ， 其 输 - 

出 参数 通过 参数 连接 符 传递 到 控制 器 的 其 他 标签 。 9 184 ”在 程序 下 创建 
现在 我 们 将 模拟 量 通道 定 标 后 的 数据 Analog_L A RIMAR 功能 块 例 程 


能 块 的 输入 ， 并 设 定 时 基 为 0， 即 采集 时 间 基 值 为 秒 ， 设 定 比 例 系 数 为 1， 累 加 量 目 标 值 为 
30000， 最 大 偏差 值 为 3000， 最 小 偏差 值 为 1000， 最 低 门 槛 值 为 50， 参 数 设置 画面 如 图 18-6 
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所 示 。 


ВИ TOT n1 
[an ард L | = 
| TOT 


~_0 Totalizer i 
rog Req Er — _ Tota 
Tota H ` 









TU ün 
[9per_Req 五 一 ] F| PragPragReg Ok Total n [= — Rurëtop | 
0 == | PragoperReg Progoper E i | 
Btart_Req `— — =] ProgstartRed Runstop E оГ — ProgReserDone 





= | ProgstopReg PracResabDoreg E 


ERN mE 
Eton Req -e E] PragResetReg TaraetF lag [= s —є DeviFlag 


| TargetDeviFlag Е 
Реза Ren > = TargtDev2Flag E = = DevzFlag 


Ll 


18-5 在 例 程 FBD TOT 中 组 态 一 个 累加 器 TOT 功能 块 


Properties — ТОТ_П1 


Parameters "тт 




















| Mis | Mame | Value | Type | Description 
EW Г [Enableln | 1 BOOL Enable Input. If False... 


RN в in 143.56641 REAL The analog signal inp... 
ER [ InFaul 0 BOOL Bad health indicator o... 
dj ГГ TimeBase D DINT The timebase iriput. ... 
而 [ бап 1.0 REAL The multiplier af the in... 
dj [ hResetvalue 0.0 | REAL Тһе reset value input.... 
E [ Taget 30000.0 REAL The target value for t... 
I| [ TargetDes1 3000.0 REAL The large deviation pr... 
ШИ [ Tlametbev? 1000.0 REAL The small deviation pr... 
dj [ LoewlnCutaltf 80.0 (REAL The instruction low in... 
[ШЇ [“ ProgProgReq 1 ВОО Frogram Program Не... 
w| [« ProgüperReg О BOOL Pragram Operator Не... 
Е [V FraaStartReq 1 ВОО The program start req... 


18-6 ”功能 块 TOT 01 的 参数 设置 画面 

在 梯形 图 中 编写 相应 的 梯级 逻辑 作为 操作 控制 ， 如 图 18-7 所 示 。 通 过 梯级 逻辑 的 控制 

可 以 改变 TOT 的 运行 模式 、 Hisp E j í Sotto MR. 我 们 不 需要 对 累加 的 过 

程 编 写 任 何 相 关 的 操作 ， 只 需 对 TOT 的 参数 进行 设置 和 控制 就 可 以 了 ， 整 个 组 态 过 程 非常 
简单 快速 。 

功能 块 执行 的 情况 如 图 18-8 所 示 。 可 以 看 出 当 Prog_Req 设置 为 1， 且 Start. Req 设置 为 

1 时 ， 累 加 需 工 作 被 启动 ， 累 加 开始 ， 当 累加 值 达到 27368. 3 时 ， 刚 刚 越过 离 目标 值 30000 

的 大 偏差 3000， 也 即 27000 的 界限 ， 此 时 大 偏差 值 标 志 位 TargetDev1Flag EM; 尚未 达到 离 

313 





PAC 编程 基本 教程 





JSR 
Jump To Subrautine 
Routine Mame FBD TOT 





AMALOG SCP IN 





ANALOG SCP IM To TOT 01 C] 
Analog Шп=саіе If Local: zl. ch2Data 

4450 € 
LInzcale Max 31140 
LInzcale Min 


Scale Max 


Scale Min 


Analog Scaled Analog L 
143.56641 € 

Alarm High — To TOT 01.&larm, High 
0 = 

Alarm Low: То TOT, D Alarm Love 
ü = 


TOT Prog Моде Prog Кед 


| [una — —— —— — — — — — — — — EER. ыш 


TOT Oper Моде Oper Reg 


TOT Start Start Reg 


TOT Stop Stop Regu 
一 一 Г э — 
TOT Reset Reset Кед 


jp P. Q 


图 18-7 在 梯形 图 中 编写 相应 的 梯级 逻辑 作为 操作 控制 
目标 值 30000 的 小 偏差 1000， 也 即 29000 的 界限 ， 此 时 小 偏差 值 标志 位 TargetDev2Flag 复 
位 。 稍 加 留意 可 以 看 到 ，TOT 功能 块 上 次 是 在 累加 值 等 于 51223. 836 时 进行 了 复位 。 状 态 标 
志 位 RunStop 为 1 标识 了 TOT 正在 进行 累加 工作 。 
在 这 里 ， 我 们 可 以 享受 功能 直接 使 用 的 乐趣 ， 而 不 需要 费 尽 心机 地 去 解决 可 能 遇 到 的 数 
据 处 理 的 豚 烦 。 毫 无 疑问 ， 调 试 也 是 非常 的 方便 和 快捷 。 但 是 我 们 要 花费 时 间 去 了 解 功能 块 
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14385841 TOT. 01 
[anang L DL - 
2d TOT " 
^. 1 ота E [^ 
Prog Req _ "Hee Tatalizer — — E Tota | 


| j 

. D S] 223B83B .. 
Oper Бед D- 1 上 Ok Total P4 [ m Rur&top | 
=| ProgoperReg ProgOper [7 


"E ES 1 | Р 
Бан. Ред J— — =| ProgstartReg Runstop E б —  ProgReserDane 


NES ProgstopReg ProcResaDore E 

са 0 0 | 
Eton Ред 加 一 ] Г PragRezetRen TaraetF lag [Е | — = DewiFlag 
| TargetDeviFlag E | 


ü 
TaraetDev2Flag [ — ned DevzFlag 











= | ProgProgRed 













"Un 
Реза Кед з Er — 


图 18-8 ”功能 块 执行 的 情况 
的 参数 ， 以 便 能 准确 地 运用 ， 如 果 功 能 块 使 用 过 程 出 现 问 题 ， 一 定 是 参数 使 用 不 当 所 致 。 
功能 块 PIDE 也 是 功能 强大 的 指令 ， 上 凸显 了 功能 块 的 优势 。 其 PID 调节 性 能 十 分 优越 ， 
如 果 你 针对 同一 对 象 ， 采 用 梯形 图 的 PID 指令 调试 过 ， 然 后 换 成 PIDE 来 调试 ,一 定 会 感觉 
到 明显 的 调试 性 能 的 差异 。 如 果 你 购买 的 编程 软件 含有 功能 块 编程 ， 我 建议 你 采用 功能 块 
PIDE 来 调试 闭环 控制 。 关 于 功能 块 PIDE 的 组 态 ， 我 们 这 里 就 不 再 介绍 了 ， 无 非 是 大 量 的 参 
数 意义 说 明 ， 它 的 外 部 接线 正如 我 们 熟知 的 那样 ， 构 成 了 闭环 控制 结构 。 


18.2 简单 功能 块 的 综合 运用 


还 有 一 部 分 功能 块 跟 梯 形 图 的 指令 功能 是 相同 或 相似 的 ， 用 起 来 有 时 也 很 方便 。 下 面 ， 
我 们 试 着 用 一 些 功 能 块 来 完成 熟悉 的 梯形 图 指令 功能 。 

首先 ， 我 们 看 看 计数 器 在 功能 块 中 的 用 法 。 功 能 块 的 增 减 计数 集成 在 一 个 功能 块 中 ， 由 
增 计数 使 能 端 CUEnable 的 跳 变 引起 累积 数 加 1; 减 计数 使 能 端 CDEnable 的 跳 变 引 起 累积 类 
减 1。 在 梯形 图 逻辑 编程 中 ， 我 们 不 得 不 通过 技巧 来 解决 ， 采 用 一 个 梯级 的 СТО 指令 和 一 个 
梯级 的 CTD 指令 来 共同 修改 同一 个 计数 器 结 构 数 据 标签 ， 每 个 梯级 则 用 各 自 的 计数 梯级 条 
件 ， 即 增 计 数 脉冲 和 减 计数 脉冲 。 在 功能 块 中 ,使 用 一 个 计数 器 便 可 以 了 ， 如 图 18-9 所 示 。 

此 外 ， 可 以 看 到 ,计数器 功能 块 的 预 置 值 也 可 以 在 输入 端 直接 用 立即 数 给 定 ， 不 一 定 要 
通过 一 个 双 整 字 标 签 来 设 定 ， 或 进入 参数 表 中 直接 设 定 。 

梯形 图 中 的 宽 脉 冲 变 窗 脉冲 的 前 沿 触 发 脉冲 和 后 沿 触发 脉冲 指令 ， 用 功能 块 也 能 实现 ， 
组 态 非 常 简单 ， 功 能 块 的 组 态 如 图 18-10 所 示 。 对 于 功能 块 来 说 ， 就 是 输入 宽 脉 冲 ， 输 出 罕 
脉冲 。 

与 梯形 图 指令 相似 的 简单 功能 块 ， 我 们 也 可 用 来 解决 类 似 梯 形 图 的 需求 。 下 面 的 功能 
块 实例 编程 是 采用 与 梯形 图 相似 的 指令 功能 ， 我 们 来 对 比 运用 。 

加 法 功能 块 如 图 18-11 所 示 。 加 数 Analogi 和 被 加 数 Analog2 作为 源 数据 ， 提 供给 功能 
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TN стир 01 
[Courter_Lp DBD 一 一 | СТОЮ | 


Lad 


А | (Court URDown E Courter ACC] 
Counter. Down 28-1 E = СЈЕпаріе ACC H 


a CD Enable DN 


Ex > 2. FRE 


— 一 一 -| Reset 


~ |0 
[Counter_Reset д 





图 18-9 具有 增 减 计数 的 计数 功能 块 
OSRI 01 
OSRI Быј 








Опе Shot Rising wth Input 


ü p 
OutputBit [= — E Plus Auti 
OSFI 01 


OSFI БЫ 


„ТЕП 
ИТ Er— ——)|прНї 


Опе Shot Falling weith In pit 
ü ү 
OutputBit [= 0 Plus Ош 


图 18-10 ”前 沿 触发 和 后 沿 触发 的 功能 块 
块 ADD 的 输入 端 ， 功 能 块 相 加 之 后 的 和 作为 目标 地 址 输出 引 向 功能 块 ADD 的 输出 端 。 
减法 功能 块 如 图 18-12 所 示 。 减 数 Analogl 和 被 减 数 Analog2 作为 源 数据 ， 提 供给 功能 
块 SUB 的 输入 端 ， 功 能 块 相 减 之 后 的 差 作为 目标 地 址 输出 引 向 功能 块 SUB 的 输出 端 。 
ADD 0 


加 
IM2 Em —t|InputBit 


SUB m 


| Апар e P А ADD кай [Andog! > SUB Laud 


edd 
subtract 








0.0 


лсе, Dest 


С] Sources, Dest O 


-~ 00 
| Analog? A SourceB 





| Analoga zi — 


图 18-11 加 法 功能 块 


图 18-12 减法 功能 块 
将 相 加 之 后 的 和 与 相 减 之 后 的 差 送 入 选择 功能 块 SEL， 如 图 18-13 所 示 。 加 法 的 和 被 送 
入 功能 块 SEL 的 输入 端 In1 ,减法 的 差 被 送 入 功能 块 SEL 的 输入 端 m2， 选 择 开 关 由 输入 点 
Select. IN 的 状态 决定 ， 可 由 外 部 或 程序 控制 ， 为 0 时 选择 输出 为 加 法 的 和 ， 为 1 时 选择 输 
出 为 减法 的 差 。 
功能 块 SEL 的 参数 设置 如 图 18-14 所 示 。 默 认 是 功能 块 使 能 ， 即 Enableln 为 1， 例 程 被 





扫 摘 时 功能 块 将 被 执行 。 如 果 布 望 控制 功能 块 的 执行 或 不 执行 ， 可 以 用 程序 来 控制 这 个 使 能 
位 。 
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将 功能 块 SEL 的 输出 送 入 功能 
块 HLL 的 输入 ， 如 图 18-15 所 示 。 
HLL 是 上 限 设 定 报警 和 下 限 设 定 报 
警 的 功能 块 ， 根 据 设 定 的 上 限 值 和 
下 限 值 ， 输 入 数据 根据 判断 将 产生 
相应 的 报警 位 作为 输出 端 提 供给 需 
要 的 功能 块 或 者 标签 值 。 

功能 块 HLL 的 参数 设 定 如 图 
18-16 所 示 。 当 输入 值 In 大 于 等 于 
上 限 值 900 时 ， 上 限 报 警 位 HighA- 
larm 设置 为 1， 当 输入 值 In 小 于 等 
于 下 限 值 100 时 ， 下 限 报 警 位 
LowAlarm 设置 为 1。 当 输入 值 高 于 
上 限 值 或 低 于 下 限 值 时 ， 输 出 被 限 
幅 在 上 限 值 或 下 限 值 。 

如 果 我 们 希望 上 限 值 报警 位 和 
下 限 值 报警 位 点 亮 的 报警 灯 闪 烁 ， 





Properties — SEL 01 


Farameters | Тағ 






ADD 01 
ADD C] 


Add 


SOLTEA Dest 


SnurceB 


0.0 
Qut 请 -一 一 


SLE ый 
Subltract 
Sources Dest 
SuurceB | 

О | 
[Select IN J— 


图 18-13. ”将 相 加 之 后 的 和 与 相 减 之 后 
的 差 送 入 选择 功能 块 SEL 








mr 
[1] [^ Ini 

p e In 

m [V Selectoln 

o| [ Enablellut 

D| Du 


图 18-14 


可 以 增加 一 个 计时 器 来 实现 ， 选 
取 一 个 可 复位 计时 器 的 TONR 功 
能 块 ， 如 图 18-17 所 示 。 选 取 输 
人 点 Enable_TONR 作为 计时 器 
使 能 位 ， 可 由 外 部 或 程序 控制 ， 
计时 器 TONR_01 完成 位 DN 直 


接连 接 至 复位 输入 端 Reset, 计 一 


Has ACC 值 输出 引 至 下 一 个 功 
能 块 。 当 可 复位 计时 器 如 此 连接 
便 成 为 一 个 自 复 位 的 计时 需 。 





m ШЕ | Мате | Value | Туре | Description | 


1 BOOL Enable Input. If False, th... 
659.05997 REAL The first analog signal inp... 
167.35 REAL The second analog signa... 
О BOOL The input which selects ... 
1 ВОО Enable Output. 


659.05997 REAL The selected output of th... 


功能 块 SEL. 01 的 参数 设置 


HLL_D1 
HLL md 
Hig hi aw Limit 


In Qut 
HiahAlarm E 


Low Alarm 


E] Saelectarnn 





KI 18-15 ”将 功能 块 SEL 的 输出 送 入 功能 块 HLL 的 输入 
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Properties — HLL 01 


Parameters [Tag 











[ме | Mame | Value | Туре | Description | 
w [ Enahleln 1 BOOL Enable Input. If Falze, th... 
[1] [^ In B53.08337 REAL The analog signal input E... 
EIE) [ HighLimit 300.0 | REAL The high limit For the Input. 
[1] [ LowLimit 100.0 (REAL The low limit Far the Input. 
Ej [  SslectLimit Ü DINT SelectLimit input to the in... 
o| [ Enahblellut 1 BOOL Enable Output. 

o| ^ But 659.05997 REAL The output of the HL Li... 
o| [^ Highálarm О BOOL The high alarm indicatar ... 
0 | [w Lewlam 0 BOOL The low alarm indicator o... 
0] [ Status 16#0000 DDD0 DINT Bit mapped status of the F... 
0 | [ InstructFault О ВОО Instruction generated а f... 
ШЇ Г Limitslny | д EDOL HighLimit <= LowLimit 

0 | [ SslectLimitlnv 0 BOOL Value of SelectLimit iz М... 











18-16 ”功能 块 НІЛ, 01 的 参数 设 定 


ТОМЕ: 01 
ТОМЕ СЛ 






Timer On Delay with Resa 


sca ü 
пабе ТОМА HH 一 — —d4]jTimerEnable ACC 0]. 
à J 
OFRE DM Er | 


图 18-17 ”可 复位 计时 器 TONR 功能 块 

计时 器 功能 块 参数 设置 如 图 18-18 所 示 。 将 计时 器 预 置 值 设 为 400ms， 人 体 视觉 残留 时 
间 是 200ms， 闪 亮 和 熄灭 各 200ms 将 令 人 感觉 闪烁 。 计 时 器 后 面 的 功能 块 将 使 用 400ms 来 作 
为 内 亮 和 熄灭 的 周期 时 间 。 

将 计时 器 的 ACC 输出 接 至 大 于 比较 功能 块 GRT 的 输入 端 ， 如 图 18-19 所 示 。 功 能 块 
GRT 输入 是 计时 器 的 ACC 值 ， 输 出 值 为 BOOL 量 ， 当 比较 条 件 满足 时 ， 输 出 置 为 1， 比 较 条 
件 不 满足 时 ， 输 出 置 为 0。 

功能 块 GRT 的 参数 设置 如 图 18-20 所 示 。 比 较 对 象 是 200， 当 输入 小 于 等 于 200 时 ， 输 
出 为 0; 当 输 入 大 于 200 时 ， 输 出 为 1。 前 面 的 计时 器 预 置 值 是 400， 所 以 一 半 的 时 间 输 出 为 
1， 一 半 的 时 间 为 0， 这 个 输出 是 一 个 闪烁 的 输出 。 

将 上 面 的 功能 块 GRT 的 输出 并 联 在 两 个 与 门 上 ， 如 图 1821 所 示 。 这 两 个 与 门 分 别 与 
高 报警 位 和 低 报 警 位 相连 。 这 样 ， 在 与 门 的 控制 下 ， 高 报警 输出 HighAlarm_OUT 和 低 报 警 
输出 LowAlarm_OUT 的 灯 便 会 闪烁 ， 输 出 值 Anaglog OUT 的 输出 范围 在 100 ~900 之 间 。 

完整 的 功能 块 顺序 图 如 图 18-22 所 示 。 在 整个 过 程 中 ， 我 们 很 少 编辑 逻辑 关系 ， 而 是 在 
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Properties — ТОНЕ 01 


Parameters 


m Mig | Mame | Value | Туре | Description | 
[1] [ |Enableln 1 BOOL Enable Input. If False, th... 


EN [€ TlimerEnable ü BOOL Timer Enable. Enable tim... 
EN [“ PRE 400 DINT РНЕ. Timer Preset Value... 
_! | [“ Reset 0 BOOL Reset. Request to reset... 


ü EnableDut 1 BOOL Enable Output. 
0 DINT Accumulated time in millis... 
0 BODL EM. Timer Enabled outp... 
ü BOUL TT. Timer Timing output... 
О BOOL DM. Timing Соме output... 
Status 16#0000 0000 DIN T Bit mapped status af the F... 
InstructF ault О BOOL Instruction has generated... 
Presetlrv овоо Preset invalid. 





图 18-18 ”计时 器 功能 块 TONR. 01 的 参数 设置 


ТОМЕ D1 | | 
том c | 

Timer On Delay with Fese GRT G | | 

— —=] TimerEnable Greater Than (АЕ) | | 






Sources 


图 18-19 ”将 计时 器 的 ACC 输出 接 至 大 于 比较 功能 块 СКТ 的 输入 





Properties - GRI 01 


Parameters | Tag 





B Vis | Mame | Value | Туре | Description | 





|[ 广 |Enableln ПТ Enable Input. If False, the instruction will... 
d [fv Sources 0.0 REAL Source А value 

E [ 5ourceB 200.0 REAL Source B value 

o] [ Enablelut Ü ВОО Enable Dutput. 

0 | [^ Dest Ü BUDL Result of compare block 


图 18-20 WEIR GRT. 01 的 参数 设置 
选择 合适 的 功能 块 ， 在 功能 块 中 设 定 合 适 的 参数 ， 并 选择 合适 的 对 外 连接 ， 这 就 是 功能 块 的 
组 态 。 
这 样 编辑 完成 的 功能 块 并 没有 确定 它们 的 执行 顺序 ， 只 有 在 FBD 例 程 通过 校 验 之 后 ， 
点 开 其 中 一 个 功能 块 参数 页 面 ， 查 看 左下 角 ， 才 可 以 看 到 这 个 功能 块 的 执行 顺序 。 这 里 点 开 
的 是 功能 块 SEL 的 页 面 ， 可 以 看 到 这 个 功能 块 的 执行 顺序 是 4， 如 图 18-23 所 示 。 
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图 18-21 比较 功能 块 GRT. 01 和 高 报警 位 / 低 报 警 位 通过 与 门 相 连 


ADD 0 


|. Analog OUT 





Analogi ` 









659.05997 SEL_01 HLL_D1 BAND [ 














SourceB 





Anal? — se LJ HL LJ Boolean And 
2 же ü Р 
Select Нал оч Limit T TAE = —& Hghaarm QUT 
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ч SUB QJ 7 i 0 
Analogi ] ы = =] Selectorln Low &jarm r 1 те 
Subtract Е 
Я 187,55 BAND L] 
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«24587 Boolean And E 
Analoge — ] з —  LoweAlarm QUT 
р 0 
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` ü 
Seled 1 "EE— | 
ТОМ Ul 
том С 
Timer On Delay with Reset 
T 
паре ТОМ "9j —— — —] TimerEnable ACC 





== 
A 
^ m 
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图 18-22 ”完整 的 功能 块 顺 序 网 
功能 块 组 态 更 偏重 于 特定 功能 性 的 处 理 ， 是 功能 性 很 强 的 指令 ,但 是 运用 不 够 灵活 ， 诸 
如 数组 类 的 处 理 ， 则 不 如 梯形 图 指令 方便 ， 尤 其 是 类 似 硬 件 的 寄存 顺 操 作 ， 更 是 梯级 逻辑 处 
理 的 特权 。 在 РАС 控制 锅 中 组 合 梯形 图 和 功能 块 的 特长 来 运用 ， 这 是 Logix 控制 器 的 产品 优 
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Execution Order Number. 4 


[| |] Never display description in a routine 


图 18-23 ”功能 块 SEL 页 面 可 看 到 执行 顺序 
另外 ， 功 能 块 没 有 对 外 通信 的 操作 功能 ， 诸 如 MSG 指令 的 操作 大 多 由 梯形 图 逻辑 和 语 
人 名 结构 编程 来 担任 ， 梯 级 逻辑 编写 MSG 是 最 方便 和 直观 的 ， 尤 其 是 指令 的 组 态 。 
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T8 8] 45 J Zn Ee [н] 22 2] Zf 


编写 在 例 程 中 的 执行 代码 ， 除 了 前 面 所 提 到 的 梯形 图 编程 方式 、SFC 编程 方式 和 功能 块 
编程 方式 ， 还 有 第 四 种 编程 方式 ， 即 语句 结构 编程 方式 。 语 句 结 构 编程 采用 ASC 码 字 符 编 
写 执行 代码 ， 是 一 种 基层 代码 编写 的 模式 ， 所 以 语句 结构 编程 具有 很 大 的 适应 性 。 编 程 人 员 
喜欢 在 顺序 功能 流程 图 (SFC) 中 引用 语句 结构 编程 ， 在 步 或 转换 条 件 中 来 表达 简单 的 判断 
关系 ， 或 直接 为 数据 标签 赋值 。 如 图 19-1 所 示 是 一 个 在 SFC 例 程 中 使 用 语句 结构 的 实例 。 











M La] Action 006 
Local:0:0.Data : 






Lad 
Step 000 











Lacal:z:I.Data.lz 
i Toggle Switch 
to Begin Assemhly 


+ 


f, 





M [..] Action 000 
// Set Presa ü 


N [..] Action 001 
"г Set Press 1 Пири 
Local:0:0.Data.3 :=1; 





PO Ca] Action 008 


[zz] Тап юр 2781:0: 0. Data. 3 :20; 


Local:z:I.Data.z 





Т 


IN С Action 002 s N Ca] Action 003 
// Зет Stake D Dutpu / Set Stak Output 
Local:0:0.Data. stap 04 Lacal:ü:0.Data.4 :-1; 


Ро E] Action 009 PO La] Action 010 


[ocal:0:0.Data. 


M [..] Action 004 
jr Set Weld ü üutput 
Local:ü:ü.Data.z 1=1; 







N [...] Action П05 
'/ Set Veld 1 üutput 
ocal:üzü.Data.5 :=1; 







PD [...] Action 011 
'al:ü:ü0.Data.2z :=0; 
[ Tran 002981 ü:ü.Data ü m Tran 00 


PO [...] Action 012 
acal:ü:ü.Data. 5 








: =Ü; 





Local: ż:I.Data. 10 Local:z:I.Data.lü 





图 19-1 在 SFC 例 程 中 使 用 语句 的 实例 
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语句 编程 类 别 并 不 复杂 ， 可 分 为 赋值 语句 、 结 构 语 句 和 指令 语句 ， 但 使 用 灵活 多 变 。 本 
章 就 常用 的 几 个 实例 来 了 解 语句 编程 的 运用 。 


19.1 常见 赋值 语句 和 结构 语句 的 编程 


用 语句 编写 的 代码 也 可 以 实现 梯级 逻辑 或 功能 块 的 等 同 功能 ， 最 常见 的 语句 是 IF THEN 
结构 语句 。 作 为 判断 执行 ，IF 所 判断 的 IE conveyor direction THEN 


对 象 当 党 是 一 个 逻辑 量 ， 所 以 可 能 是 一 А s 

个 布尔 量 标签 ， 也 可 能 是 一 个 比较 表达 ELSE 

式 ， 判 断 其 逻辑 结果 是 否 成 立 ， 然 后 决 Light [:-] 1; 
定 成 立时 执行 什么 样 的 动作 ， 不 成 立时 PRPLIES 

执行 什么 样 的 动作 。 请 看 如 图 19-2 所 示 图 19-2. IF THEN 例子 
的 这 个 例子 。 


这 里 ,传输 囊 方 向 标签 conveyor direction 和 灯 标 签 Light 都 是 布尔 量 标签 值 ， 正 判断 当 
conveyor direction 等 于 1， 这 也 许 是 拟定 的 某 个 方向 ， 即 条 件 成 立 ， 赋 值 Light 为 0; ` con- 
veyor direction 等 于 0， 相 反方 向 ， 即 条 件 不 成 立 ， 则 赋值 Light 为 1， 灯 被 点 亮 ， 报 告 了 此 
时 的 方 回 。 单 从 逻辑 结果 来 看 ， 相 当 于 梯形 图 的 梯级 逻辑 如 图 19-3 Brzn 


conveyor_direction Liaht 
— i = 


图 19-3 等同 的 梯级 逻辑 

注意 到 , := 和 [ := ] 都 是 赋值 语句 ， 但 有 所 不 同 , := 所 赋 的 值 是 保持 型 的 数据 ，[ := ] 
所 赋 的 值 是 非 保持 型 的 数据 ， 这 使 得 例 程 中 预 扫描 和 后 扫描 的 处 理 不 同 ， 非 保持 型 的 赋值 在 
预 扫描 和 后 扫描 时 将 被 复位 。SFC 第 篆 使 用 语句 编程 ， 它 的 步 的 后 扫描 就 可 能 〈 如 果 设 定 ) 
对 非 保持 型 的 数据 复位 。 上 面 这 个 语句 编程 ， 在 步 的 后 扫描 执行 复位 操作 时 ， 会 将 [:= ] 
所 赋 的 值 1 复位。 这 正如 同 图 19-3 中 的 梯级 逻辑 非 保持 型 位 输出 指令 ОТЕ 也 会 被 复位 一 样 。 
图 19-2 所 示 的 这 段 语句 中 ， 赋 值 为 1 的 Light 标签 在 本 段 语句 扫描 结束 时 会 复位 为 0; 赋值 
为 0 的 Light 标签 仍然 为 0。 所 以 ,该 段 语句 想 要 得 到 的 结果 是 : 一 旦 执行 代码 离开 扫描 ， 
Light 的 灯 总 是 熄灭 的 。 

语句 编程 的 赋值 语句 既 可 以 对 布尔 量 标签 赋值 布尔 量 ， 也 可 以 对 数据 量 标签 赋值 数据 量 ， 这 
相当 于 梯形 图 逻辑 代码 执行 的 位 指令 ОТЕ 和 字 指 令 MOV 的 综合 运用 ， 并 可 以 利用 非 保持 型 数据 
的 复位 特性 ， 让 布尔 量 或 数据 量 都 被 清寺 ， 在 梯形 图 中 数据 量 后 扫描 清 零 是 不 能 做 到 的 。 

下 面 让 我 们 来 看 一 段 关 于 速度 参数 处 理 的 语句 编程 实例 。 首 先 令 例 程 首 次 扫描 时 清除 速度 
参数 Speed ”Reference0， 可 以 编写 如 图 19-4. 所 示 的 语句 。 

这 等 同 于 如 图 19-5 所 示 的 梯级 逻辑 。 一 个 简 тр д. ра THEN 
单 的 例 程 首次 扫描 的 梯级 逻辑 执行 ， 将 标签 Speed Speed Referencel :=0; 




















. ReferenceO 清除 为 0。 END IF; 
下 面 的 语句 将 根据 条 件 对 速度 参数 Speed _ 图 19-4， 清 零 的 语句 
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CLR 
Clear 
Dest Speed Referenceü 
ü 


图 19-5 ”等同 的 梯级 逻辑 
Reference0 进行 增 数 操作 、 减 数 操作 或 不 改变 数据 的 操作 ， 如 图 19-6 所 示 。 当 增 数 条 件 逻 辑 
标签 INC ”SPD0 为 1， 标 签 Speed ”Reference0 加 0. 001; 当 减 数 条 件 逻 辑 标签 DEC SPDO 
为 1， 标 签 Speed  ReferenceO Wk 0. 001; 当 增 数 和 减 数 条 件 均 不 成 立时 ,标签 Speed _ Refer- 
ence0 直接 传送 不 改变 数据 。 


T£ INC SPU then 


Speed Referencel := Speed Referencel+. 001; 
elsif DEC SPDÜ then 

Speed Referencelü := Speed Referencef-.0n01: 
else 

Speed Referencel :— Speed Referencel; 


End if; 


19-6 ”语句 将 根据 条 件 对 速度 参数 Speed _ Reference 进行 不 同 的 操作 
同样 的 ， 如 果 用 梯级 逻辑 实现 ， 如 图 19-7 所 示 。 当 增 数 梯级 条 件 成 立 ， 加 法 指令 实现 
增 数 0. 001 的 操作 ; 当 减 数 梯级 条 件 成 立 ， 减 法 指令 实现 减 数 0. 001 的 操作 ; 当 梯 级 条 件 是 
以 上 两 者 都 不 成 立 ， 则 直接 传送 。 梯 形 图 的 增 数 操作 通常 不 会 这 样 简 单 地 提供 梯级 条 件 ， 
为 一 旦 梯级 条 件 成 立 ， 每 当 梯 级 被 扫描 一 次 ， 就 会 完成 一 次 累加 的 动作 。 










INC SPDü ADD 
- Add 

Source. Speed Referencen 
ü 
Source B 0.001 
Dest Speed_Referencel 
ü 

DEC _SPD0 LIB 

- Subtract 
Source А Speed Referencen 
ü 
Source B 0.001 
Dest Speed_Referencel 
ü 
IMC SPDO DEC ZPDü AO 
/ mm al Move 

Source Speed Reference 
ü 
Dest Speed Referencen 
ü 


图 197 ”等 同 的 梯级 逻辑 
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我 们 再 来 看 一 段 IF THEN 语句 编程 实现 的 限 幅 ， 如 图 19-8 所 示 。 语 句 代 码 的 执行 将 限 
定 速 度 参 数 标签 Speed _ Reference0 的 数值 范围 在 0 ~ 10 之 内 ， 如 果 Speed ”Reference0 小 于 
0， 则 赋值 为 0; 如果 Speed Кеѓегепсе0 大 于 10， 则 赋值 为 10。 


Ir Speed Bérersncel «€ H then 
Speed Referencel := 0; 
End ІЁ; 


If Speed Referencelü >= 10 then 
speed RBefterencel = IU; 
End If; 


K| 19-8 IF THEN 语句 编程 实现 的 限 幅 
铝 将 以 上 语句 执行 代码 转 为 梯形 图 逻辑 ， 则 如 图 19-9 所 示 。 这 正 是 我 们 在 梯形 图 中 最 
常见 的 限 幅 编程 。 


ES 

Less Than [ca = 日 
Source А Speed Referenceü 
ü 
Source B ü 


GEG 
(rtr Than or Engl (&*»zBE) Move 
Source & Speed Referenceü Source 10 
0 
Source B 1ü Dest Speed Referencen 
ü 





图 19-9 ”等同 的 梯形 图 逻辑 


综合 以 上 语句 编程 ， 实 例 编写 如 图 19-10 所 示 。 夹 杂 在 语句 中 的 成 对 的 /” 和 "A/， 以 及 
// 是 注释 符号 ， 被 界定 的 字母 是 文字 说 明 ， 在 语句 中 旦 绿色， 这 些 跟 ASC 码 相似 的 文字 是 
不 会 被 扫描 执行 的 ， 有 时 编程 人 员 为 了 测试 ， 需 要 屏蔽 一 些 代码 的 执行 ， 可 以 借助 于 注释 符 
号 来 实现 。 我 们 知道 ， 当 一 个 项 目 文 件 下 载 到 控制 器 中 时 ， 所 有 的 注释 文字 是 不 会 被 下 载 到 
控制 器 中 的 ， 惟 独 语句 编程 中 的 注释 文字 是 个 例外 ， 它 会 随 着 语句 执行 代码 一 起 下 载 到 控制 
器 中 ， 但 这 些 注释 也 只 能 是 字母 文字 ， 汉 字 显 然 不 行 。 

语句 编程 最 常用 的 是 赋值 语句 和 ТЕ THEN 条 件 判断 语句 ， 作 为 语句 编程 的 一 般 性 了 解 ， 
其 他 的 结构 语句 我 们 就 不 详细 介绍 了 。 
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jf oet Speed КеГегепсеП to Zero on First SCar of Routine 


ІЁ 5:Е5 then 


speed Beferencel := D; 
End ТЕ; 
/* Speed Increase and Decrese for Speed Referencen (Ch) *; 
IE INE SPDU then 
Speed Beérerencel /* СЫП *7/:- Speed Referencel+. 00l; ул Increase Speed 
elsif DEC SPDU then 
Speed Referencel /* СЫП */:-2 Speed Referencel-.00l; // Deacrease Speed 
else 
Speed Referencel /* EhD */1= Speed Referencel; 
End if; 
I" Limit the Value of Speed Referencel between 
zero and Ten Counts */ 
If Speed Referenceüu < 0 then 
Speed Referenceü := 0; 


rencel >= 10 then 
erence := 10; 


End If; 


图 19-10 


19.2 指令 语句 编程 


语句 编程 的 适应 性 强 表 现在 很 多 情况 下 可 以 跟 梯形 图 指令 
句 编 程 。 我 们 先 来 看 看 两 个 熟悉 的 例子 ， 了 解 语句 编程 与 梯形 图 指令 


语句 编写 的 实例 


关于 增 减 计数 需 功 能 块 的 操作 ， 如 图 19-11 所 示 。 


Courter Lb 


CTUD 01 
CTUD 


LJ 


| Court Оро wT 


, Ü 
[Counter Down Pr 


— — 
. Su 
zm Li— — À 
T E] 
[Counter Reset b: 


图 19-11 


ЕЕЕ 
"| Re set 


可 Enable 
"| CD Епере 





ACC 
DN E 


c [um] 


JT YI HEIR 


或 功能 块 的 互 换 关系 


Counter. ACC 


若 换 用 语句 编程 来 完成 相同 的 动作 ， 如 图 19-12 所 示 。 语 句 执 行 的 结果 与 增 减 计数 器 
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能 块 是 一 样 的 。 
被 命名 为 CTUD _01 的 计数 需 结 构 标 签 被 赋值 语句 逐个 赋值 ， 有 的 是 立即 数 的 赋值 ， 有 
的 是 标签 的 赋值 ， 等 同 于 功能 块 中 的 数据 连接 。 然 后 ， 一 条 指令 语句 CTUD (CTUD 01) 
直接 指定 了 功能 块 。 
CTUD O1. РВЕ := SUU; 
(TID BDi.peset = Counter Reset; 
CTUD DT. CugEnable := Counter Up; 
CTUD DT .CDEnable := Counter Downi 
CTUD ETUDO OLI; 
Counter ACC :— CTUD UL. ACE; 


图 19-12 ”语句 编程 完成 的 增 减 计数 


还 有 一 个 比较 有 趣 的 例子 是 脉冲 前 沿 执行 的 OSRI 功能 块 和 脉冲 后 沿 执行 的 OSFI 功能 
块 ， 同 样 是 前 面 章节 的 例子 ， 如 图 19-13 所 示 。 


CS FI_D1 
OSRI = 






One Shot Rising wth Input 
ü 


DutputBi 一 —E Plus Outi 


ME 
I1 Naz — i] inp utBit 


OSFI 01 
OSFI m 


One Shot Falling with Input 
Ü 0 > 
IN2 : "| Input Bit OutputEit |: hb. Plus Out? 


图 19-13 ”前 沿 触 发 和 后 沿 触发 的 功能 块 
编写 成 语句 ， 即 为 如 图 19-14 所 示 。 两 条 赋值 语句 分 别 将 外 部 的 标签 与 功能 块 的 参数 关 
联 ， 功 能 块 用 代码 OSRI 和 OSFI 加 上 括号 中 指定 的 功能 块 结构 数据 标签 即 可 。 
QARI Hl.InpubtBErt := DNI. 
OSRI(OSRI D1); 
Fius cuti Е OSRI Dl.OQutputBit; 





OSEI i.rnpubBrbt с=т; 
OSFI(OSFI 01); 
Plus uta := OSEI Ul. Output Bit: 


图 19-14 ”语句 编程 完成 的 前 沿 触发 和 后 沿 触 发 
令 语 名 编程 虽然 是 一 条 指令 语句 便 指定 了 执行 动作 和 执行 对 象 ， 但 是 围绕 这 条 指令 的 
执行 却 需要 一 些 相关 的 数据 处 理 ， 所 以 指令 语句 一 般 是 不 会 单独 存在 的 。 但 是 相关 数据 处 理 
的 方式 是 不 同 的 ， 以 上 的 两 个 例子 是 最 常见 的 赋值 语句 。 
无 须 相 关 数 据 的 处 理 ， 在 梯形 图 指令 的 互 换 中 最 常见 的 就 是 调用 子 例 程 指令 JSR， 如 图 
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19-15 所 示 的 梯级 逻辑 。 寿 使 用 语句 编程 实现 ， 就 是 如 图 19-16 所 示 的 语句 结构 。 这 样 的 语 
句 通常 在 SFC 的 步 中 出 现 ， 以 实现 调用 一 个 子 例 程 。 可 以 看 到 ， 一 条 指令 在 此 只 是 一 条 语 
句 ， 括 号 中 便 是 指令 的 参数 ， 如 果 指 令 有 多 个 参数 ， 则 顺延 排列 在 圆 括号 中 。 壁 如 说 ， 调 用 
子 例 程 如 果 有 带 入 参数 和 带 出 参数 ， 就 顺延 排列 在 例 程 名 称 之 后 ， 这 正 是 我 们 在 梯形 图 指令 
中 所 做 的 参数 设 定 。 



















JSR 
Jump Ta Subrautine 
Routine Мате FBD 


IF Go FBD THEN 
ТЕЕ (ЕВр); 
END IF; 








IF Go FBD TOT THEN 
ТЕЕ (ЕВО TOT); 
END IF; 


ISR 
Jump To Subroutine 
Routine Мате FED. TOT 


图 19-16 语句 编程 实现 
的 子 例 程 调用 
即使 是 较为 复杂 的 指令 ， 例 如 MSG 指令 的 执行 ， 同 样 可 以 由 语句 编程 来 实现 ， 如 图 19- 
17 所 示 ， 将 令 MSG 指令 反复 地 执行 ， 知 改 为 语句 编程 ， 如 图 19-18 所 示 。 看 上 去 语句 编程 
是 非常 简单 的 ， 参 数 只 有 一 个 ， 梯 形 图 的 MSG 指令 也 只 有 MESSAGE 结构 数据 标签 一 个 参 
数 。 
usc 


lisi Text.EM = 
l | 已 到 号 避 早已 EN > 
Message Control MSG Text L] СОМ — 
LER 


图 19-15 ”调用 子 例 程 指令 JSR 的 梯级 逻辑 


IF МБС Text.EH THEN 
ELSE 

MSG(MSG Text); 
END IF; 









图 19-18 ”语句 编程 实现 
的 MSG 执行 

但 是 ，MSG 指令 除了 编写 执行 的 逻辑 外 ， 还 需要 对 指令 的 执行 内 容 进行 组 态 ， 不 但 要 
组 态 访问 对 象 的 数据 标签 ， 还 要 组 态 通 信 路 径 和 连接 方式 ， 这 些 都 需要 通过 组 态 页 面 来 实 
施 。 语 名 编程 方式 又 是 如 何 进入 到 组 态 的 页 面 呢 ? 这 在 离线 文件 中 是 不 能 操作 的 ， 只 有 将 项 
目下 载 到 控制 器 ， 处 于 在 线 监视 状态 才 有 可 能 。 如 图 19-19 所 示 ， 连 接 在 线 的 控制 器 项 目 ， 
在 语句 编程 部 分 选中 MSG 指令 执行 语句 的 结构 数据 标签 MSG _ Text， 点 击 右键 ， 选 择 Con- 
figure “MSG _Text”， 点 击 便 可 进入 MSG 指令 的 组 态 页 面 了 ， 可 方便 地 在 线 进行 监视 和 修 
改 。 


图 19-17 MSG 指令 的 执行 由 梯形 图 逻辑 来 实现 





LE Ee] 
ELSE 

MSC (TIENE 
END ТЕ; Edit "M5G Text" Properties 


| Configure “MEG Text" 
图 19-19. X} MSG 组 态 
在 梯形 图 逻辑 编程 的 MSG 指令 不 管 是 在 线 还 是 离线 ， 都 有 一 个 组 态 页 面 提 供给 我 们 去 
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完成 所 有 的 有 关 通 信 的 组 态 。 语 句 编 程 如 果 想 在 离线 时 进行 通信 组 态 ， 不 得 不 到 数据 库 的 
MESSAGE 结构 标签 中 去 设置 ， 这 的 确 不 够 直观 ， 只 有 对 MSG 指令 和 MESSAGE 结构 数据 标 
签 相当 熟悉 和 了 解 才 能 找到 相应 的 参数 。 在 这 种 情况 下 ， 我 建议 借助 于 梯形 图 指令 对 这 个 
MSG 的 结构 数据 标签 完成 组 态 ， 不 管 是 梯形 逻辑 执行 的 MSG 还 是 语句 执行 代码 执行 的 都 是 
一 样 。 

举一反三 ， 指 令 的 语句 编程 ， 只 要 是 在 梯形 图 中 具有 组 态 页 面 的 ， 都 可 以 在 线 监 视 和 修 
改 ， 请 尝试 采用 上 述 MSG 指令 组 态 的 方式 来 操作 。 

语句 编程 还 有 一 点 值得 注意 的 是 ， 只 要 被 扫描 到 ， 满 足 条 件 的 语句 就 会 被 执行 ， 对 于 梯 
形 图 中 需要 触发 才能 执行 的 指令 ， 在 结构 语句 中 很 可 能 每 次 扫描 都 会 执行 ， 要 确保 惟一 性 操 
作 ， 就 要 特别 地 编写 OSRI 或 OSF 指令 来 给 予 限制 。 这 也 是 语句 编程 的 不 同 之 处 。 

语句 编程 最 大 的 特点 就 是 适应 性 强 ， 可 以 编写 出 很 多 功能 代码 ， 代 替 指 令 或 功能 块 的 实 
现 ， 执 行 速度 也 足够 快 ， 可 惜 直观 性 不 够 ， 尤 其 是 遇 到 大 量 数据 需要 组 态 时 ， 离 线 无 法 提供 
一 个 直观 的 组 态 页 面 。 从 这 一 点 来 看 ， 指 令 和 功能 块 的 优势 便 更 为 明显 ，MSG 指令 就 是 一 
个 很 说 明 问 题 的 例子 。 在 РАС 控制 器 中 组 合 梯形 图 、 功 能 块 和 语句 编程 的 特长 来 运用 ， 是 
Logix 控制 器 的 产品 优势 之 一 。 

当 用 语句 编程 互 换 梯形 图 指令 或 者 功能 块 时 ， 是 用 梯形 图 指令 互 换 ， 还 是 用 功能 块 互 
换 ， 应 该 查看 在 线 指 令 帮 助 文件 ， 那 里 列举 了 互 换 的 关系 。 尽 管 我 们 说 语句 编程 就 是 将 梯形 
图 指令 或 功能 块 的 代码 加 上 括号 内 的 参数 组 成 ， 但 实际 上 究竟 是 互 换 梯形 图 指令 还 是 互 换 功 
能 块 是 不 能 主观 腾 测 的 ， 例 如 宽 脉 冲 转 为 窄 脉冲 的 单 脉冲 触发 ,语句 编程 是 只 能 跟 功能 块 互 
换 而 不 能 跟 梯形 图 指令 互 换 的 。 
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至 此 ， 我们 已 经 学 习 了 三 种 执行 代码 的 编程 模式 。 对 于 相同 或 相近 的 功能 动作 ， 有 的 可 
以 用 梯形 图 指令 和 功能 块 实 现 ， 有 的 可 以 用 梯形 图 指令 和 语句 实现 ， 有 的 可 以 用 功能 块 和 语 
句 实 现 ; 还 有 的 用 梯形 图 指令 、 功 能 块 和 语句 都 可 以 实现 。 

较 高 版 本 的 控制 带 所 增加 的 报警 功能 操作 就 是 用 三 种 执行 代码 都 可 以 编程 实现 的 。 这 
里 ， 我 们 不 妨 以 此 为 例 ， 对 比 一 下 实现 同一 功能 动作 的 三 种 编程 模式 ， 也 算是 对 Logix 控制 
全 编程 语言 的 一 个 总 结 。 

实际 需求 中 ， 有 现场 监测 状态 引起 的 报警 ， 称 为 离散 量 报警 也 有 模拟 量 超 出 监测 上 限 
和 监测 下 限 引发 的 报警 ， 称 为 模拟 量 报警 。 报 警 发 生 后 往往 需要 确认 或 复位 ， 报 警 触发 延 时 
一 段 时 间 以 后 才 产 生 报警 动作 。 报 警 功能 的 执行 代码 便 是 针对 此 需求 而 开发 的 。 


20.1 离散 量 报 等 功能 的 编程 


离散 量 报警 源 于 现场 开关 状态 ， 当 被 监视 的 开关 状态 变化 ， 作 为 报警 触发 动作 ， 可 以 是 
前 沿 触 发 ， 也 可 以 是 后 沿 触发 ,一 般 在 延 时 一 段 时 间 之 后 ， 并 非 干扰 信号 ， 确 认为 真实 的 报 
警 信号 ， 然 后 作出 报警 的 处 理 。 
编写 的 离散 量 报警 功能 的 梯级 逻辑 如 图 20-1 所 示 。 梯 级 条 件 Alarm _ Digital 就 是 报警 触 
发 条 件 ， 在 外 部 编程 梯级 逻辑 ， 用 以 控制 离散 量 报 警 功能 。 
报警 指令 的 程控 操作 数 : 
€ ALMD 的 报警 确认 AlarmD Аск 为 1 执行 报警 确认 ; 
e 报警 复位 AlarmD Reset 为 1 执行 报警 复位 ; 
e 报警 取消 AlarmD Disable 为 1 取消 ALMD 指令 报警 功能 ; 
e 报警 使 能 AlarmD Enable 为 1 使 能 ALMD 指令 报警 功能 。 
报警 指令 的 输出 状态 : 
报警 状态 mAlarm 为 1 表示 处 在 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 已 确认 Acked 为 1 表示 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 被 确认 ; 
报警 禁止 Suppressed 为 1 表示 报警 被 禁止 ， 为 0 表示 未 被 禁止 ; 
报警 消除 Disabled 为 1 表示 报警 取消 ， 为 0 表示 报警 使 能 ; 
报警 指令 故障 InstructFault 为 1 表示 指令 故障 ， 为 0 表示 指令 正常 。 
报警 指令 运行 过 程 所 显示 的 参数 : 
€  MinDurationPRE 最 小 持续 时 间 的 预 置 值 ; 
€  MinDurationACC 最 小 持续 时 间 的 累加 值 。 
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дато Ack LlarmD_ LD.Proag&ck 


| — 2722222 


AlarmD Reset Alarm LD.ProgReset 
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LarmD_Disable AlarmD. Lo.ProgDisable 


[= 全 于 SS 


AlarmD Enable AlarmD. LD.PragEnable 
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ALME 





Alarm Digital 
Digital Alarm 

ALMO AlarmD LD [...] 
Prog ck Alarm LD Prog&ck 














0 Ф 
ProgReset AlarmD  LD.PragReset 

De “Suppressed — 
ProgDisable ато LD.ProgDisable 

Ü + Disabled — 






ProgEnable Аат LD.ProgEnable 






CInstructFault 一 











hinDurationPRE 500 € 
hiniDur ation C 


图 20-1 离散 量 报警 功能 的 梯级 逻辑 
点 击 指令 右上 角 的 局 ]， 展 开 AMD 指令 的 组 态 页 面 ， 如 图 20-2 所 示 。 组 态 页 面 也 是 离 
散 量 报警 结构 数据 标签 AlarmD LD 的 数据 界面 。 在 组 态 页 面 组 态 的 信息 将 存放 在 结构 数据 
标签 AlarmD LD 中 ， 参 数 页 面 的 信息 也 将 存放 在 结构 数据 标签 AlamD LD 中 。 在 创建 标 





签 的 数据 库 中 ， 我 们 能 看 到 大 量 的 参数 ， 在 指令 面板 上 出 现 的 只 是 显示 参数 。 

组 态 页 面 参 数 的 说 明 如 下 : 

@ Condition (报警 触发 条 件 ) : 布尔 量 数据 ， 可 设置 为 арш =1， 则 当 输入 条 件 为 1 
报警 触发 ;或 设置 为 Input =0， 则 当 输 入 条 件 为 0 报警 触发 。 

€ Severity (报警 等 级 范围 ) :， 可 选 则 1 ~ 1000， 作 为 报警 等 级 ， 当 多 个 报警 同时 触发 
时 的 优先 级 别 设 定 。 

- 设 定 1~250 为 低 优先 级 别 ，; 

-” 设 定 251 ~ 500 为 中 优先 级 别 ; 

- Æ 501 ~750 为 高 优先 级 别 ; 

- 设 定 751 ~ 1000 为 紧急 优先 级 别 。 

此 处 设置 650 为 报警 级 别 ， 即 高 优先 级 别 。 

Ф Minimum Duration (最 小 持续 时 间 ) : 报警 条 件 触 发 至 少 要 持续 这 段 时 间 才 产生 报 
警报 告 信息 。 此 处 设 定 为 500ms， 即 报警 条 件 持续 了 500ms 之 后 ， 才 会 产生 报警 动 
I. 
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ALED Properties 一 А1агар LD (Rung 4) 











Configuration | Status | Parameters | 


Condition: nput=1] [v| Latched 


Severity: B50 Acknowledgement Required 


Minimum Duration: | 500 


Message: AL] 5:0 XAlarmmM ame" "5:0 ConditionN ame”? N:S XInpulalue NOFILL DF lad 


— T ags 


“Pr ALC DINT 
a Array Level[?] zi DINT 





: 1 


Alarm Class I —— 
FactoyTalk View Command: | | 


Status ПК 


C3 Acknowledged Ácknowledgs | £ С Suppresser | Suppress Je 
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图 20-2  ALMD 指令 的 组 态 页 面 


Latched (锁定 报警 ) : 勾 选 此 项 则 报警 发 生 时 要 锁定 ， 即 使 报警 条 件 已 经 消失 ， 也 仍 
然 维持 报警 ， 直 到 接收 到 复位 命令 ;如果 报警 条 件 未 消失 ， 则 复位 命令 不 起 作用 。 
Acknowledgement Required. (确认 需求 ): 勾 选 此 项 ， 该 报警 需要 被 确认 ， 当 报警 发 
生 后 ， 不 仅 报 警 触 发 条 件 消 失 ， 还 要 报警 确认 后 才能 消除 报警 状态 。 


Message (报警 信息 ) : 为 报警 信息 的 显示 内 容 或 显示 形式 组 态 ， 点 击 [中 ,进入 信 
息 编 辑 的 组 态 页 面 ， 如 图 20-3 所 示 。 可 以 在 Add Variable 中 挑选 要 显示 的 选项 ， 如 
报警 名 称 、 条 件 名 称 、 输 入 量 、 限 量 、 安 全 优先 等 级 等 。 如 图 20-3 中 右 侧 显示 的 
是 安全 等 级 显示 信息 形式 的 组 态 ， 将 用 5 位 数 来 表达 安全 等 级 ， 左 边 以 空格 充填 ， 
编辑 完毕 点 击 Add 便 可 加 入 显示 栏 。 也 可 以 在 Message 栏目 T UR P E 
警 内 容 文 字 ， 即 在 A* …… “/ 之 间 键 入 要 表达 的 信息 。 信 息 栏 目 所 显示 的 信息 总 量 
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不 能 超过 255 个 字符 。 


Alarma Ше=ѕ=аре Editor 


Message: Add Variable 
Variable: 


*5:[ ЖА]агтМ ame” 

“5:0 Condition ame" 

*N:8 XInputalue MÜFILL DP:3*/ 
“MA 

"nn 


Limit alue NOFILL DP:3*7 


= 
oeverty SPACEFILL DP:Ü*/ 





图 20-3 信息 编辑 的 组 态 页 面 


Ф Associated Tags (关联 标签 ) : 指定 最 多 4 个 与 报警 有 关联 的 标签 ， 任 何 时 候 ， 这 些 


标签 被 存储 的 值 映 射 于 此 ， 报 警 条 件 变 成 报警 状态 时 ， 或 其 他 报警 状态 发 生 ， 这 些 
存储 值 被 传送 给 报警 。 这 些 存 储 的 值 也 可 以 被 内 含 在 报警 信息 中 。 关 联 标签 可 以 是 
基本 数据 或 字符 串 ， 也 可 以 是 用 户 目 定义 标签 或 数组 的 子 元 素 。 此 例 中 是 一 个 基本 
数据 双 整 字 标 签 Counter. ACC 和 一 个 数组 标签 元 素 Array Level [2], 

Alarm Class (报警 分 类 ) : 用 报警 分 类 来 组 合 相 关 的 报警 ， 例 如 Tank Farm A 组 合 
НЕА TRES E Control Loop 组 合 了 所 有 的 PID 环 的 报警 。 报 警 分 类 命名 
必须 精确 符合 ， 并 区 分 大 小 写 。 在 人 机 界面 ， 可 以 通过 报警 分 类 来 过 滤 ， 例 如 操作 
员 只 显示 类 别 是 Tank Farm A 和 Control Loop 的 所 有 信息 。 

FactoryTalk View Command: 键入 一 个 FactoryTalk View 命 令 ， 这 个 命令 在 操作 员 
站 执行 ， 当 操作 员 看 到 指定 报警 时 操作 。ALMD 指令 为 FactoryTalk View 提供 了 
附加 功能 ， 在 某 个 报警 发 生 并 通过 面板 显示 给 操作 员 ， 操 作 员 根据 提示 按 下 按 
钮 ， 运 行 一 个 相关 的 命令 。 命 令 执 行 通常 是 弹出 特定 的 面板 和 显示 、 执 行 一 个 
宏 、 访 问 帮 助 文件 或 启动 一 个 外 部 应 用 。 命令 键 入 没有 错误 校 验 ， 请 务必 仔细 ， 
错误 的 命令 将 不 会 执行 。 














在 报警 锁定 和 报警 确认 需求 选项 都 被 匀 选 时 发 生 报警 ， 各 个 报警 状态 位 的 波形 图 如 图 
20-4 所 示 。 每 当 报警 条 件 成 立 ， 延 时 一 小 段 时 间 才 会 给 出 报警 状态 。 只 有 在 报警 已 确认 且 报 





警 条 件 消失 时 ， 报 警 复位 才能 消除 报警 状态 。 








如 图 20-5 所 示 是 状态 页 面 。 该 页 面 显示 了 最 后 一 次 报警 经 历 的 时 间 记 录 以 及 报警 次 数 


记录 ， 累 积 次 数 可 复位 。 
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报警 条 件 | x | | | | | x 
0 
| I I 
报警 确认 | 
б | 
报警 复位 
0 


| 
| 
| | 
| 


报警 状态 E E 
0 | A 
| 六 延 时 时 间 -一 一 | | d | 


| 
l | | _ 
报警 已 确认 | | | | | | x | 
0 | | 


图 204 各 个 报警 状态 位 的 波形 图 
如 图 20-6 所 示 是 参数 页 面 的 部 分 输入 参数 。 在 此 组 态 页 面 所 见 到 的 只 是 其 中 很 少 的 
一 部 分 ， 关 于 每 个 参数 的 含义 和 运用 ， 在 罗 克 韦 尔 出 版 物 的 指令 集中 可 以 找到 详细 的 介 
28. 
如 图 20-7 所 示 是 参数 页 面 的 部 分 输出 参数 。 在 此 组 态 页 面 所 见 到 的 只 是 其 中 很 少 的 
一 部 分 ， 关 于 每 个 参数 的 含义 和 运用 ， 在 罗 克 韦 尔 出 版 物 的 指令 集中 可 以 找到 详细 的 介 


绍 。 


如 图 20-8 所 示 是 报警 条 件 Alarm Digital 成 立 ，ALMD 指令 执行 ， 延 时 500ms 之 后 的 状 
态 。 可 以 看 到 Acked 被 复位 ，InAlarm 被 置 位 ， 报 警 状态 送出 。 即 使 报警 条 件 已 经 不 成 立 ， 
未 经 确认 和 复位 ， 报 警 状态 是 不 会 消失 的 。 

离散 量 报警 的 功能 块 组 态 如 图 20-9 所 示 。 跟 梯形 图 指令 是 一 样 的 ， 其 操作 数 也 可 被 程 
15 

外 部 显示 参数 : 
报警 条 件 Alarm Digital 为 BOOL 量 ， 接 人 报警 In; 
报警 确认 程控 操作 数 AlarmD Ack， 接 入 ProgAck ; 
报警 复位 程控 操作 数 AlarmD Reset， 接 入 ProgReset; 
报警 取消 程控 操作 数 AlarmD Disable, f£ ProgDisable; 
报警 使 能 程控 操作 数 AlarmD Enable, fA ProgEnable; 
报警 状态 InAlarm 为 1 表示 处 在 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 已 确认 Acked 为 1 表示 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 被 确认 ; 
报警 禁止 Suppressed 为 1 表示 报警 被 禁止 ， 为 0 表示 未 被 禁止 ; 
报警 取消 Disabled 为 1 表示 报警 取消 ， 为 0 表示 报警 使 能 。 

点 击 功能 块 右上 角 的 [J 展开 组 态 页 面 ， 跟 梯形 图 指令 的 组 态 页 面 完全 一 样 ， 如 图 202 
所 示 。 状 态 页 面 如 图 20-5 所 示 。 组 态 参数 合 义 也 完全 相同 ， 参 数 的 页 面 也 跟 梯 形 图 指令 的 
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ALED Properties — А]агаП LD (Кипр 4) 








| Configuration Status Parameters 


(4) АЙ alarm times are displayed in the workstation time zone of [GMT +08:00). 


In Alarm эд. 
Г. 201168108 11:29:44 


Acknowledge 90. 
Time: 2a011 年 6 月 10 日 11:25:37 


Return То es 
Hormal Time: 2011 年 6 月 10 日 11:29:37 


Alarm Count 
Reset Time: 


Subscribers: 
Subscriber Connection: 
Matified Subscribers: 
Communication Error: 


Buffered: 
Count: 


Reset Alarm Count | € 


Status ПК 


£3 Alarm In Alarm | Beset Je су Disabled | Disable |e 
(3 Acknowledged Acknowledge |= C) Suppresser | Suppress |< 
| 





[d 20-5 ”离散 量 报警 状态 页 面 
完全 一 样 ， 如 图 20-6 和 图 20-7 所 示 。 这 里 不 再 歼 述 。 

功能 块 ALMD 执行 的 结果 如 图 20-10 所 示 。 当 报警 输入 Alarm Digital 为 1 时 ,经 过 
500ms 的 延 时 ， 功 能 块 输出 报警 状态 ，InAlarm 输出 为 1， 且 Acked 为 0。 

也 许 是 梯形 图 指令 编程 模仿 了 功能 块 的 编程 和 组 态 ， 我 们 看 到 它们 是 如 此 的 相似 ， 这 是 
报警 各 项 功能 齐全 ， 并 且 高 度 集中 的 专业 性 指令 ， 而 且 报警 指令 与 人 机 界面 有 特定 的 关联 ， 
报警 数据 结构 内 般 在 上 位 机 报警 组 态 的 内 容 中 。 

最 后 ， 我 们 再 来 看 看 报警 功能 的 语句 编程 。 首 先 ， 在 数据 库 创建 一 个 离散 量 报警 的 结构 
数据 标签 ， 命 名 为 AlarmD Text， 如 图 20-11 所 示 。 

编写 语句 报警 逻辑 如 图 20-12 所 示 。 赋 值 语 句 完 成 了 离散 量 报警 的 报警 确认 、 报 警 复 
位 、 报 警 使 能 和 报警 取消 的 程控 操作 ， 指 令 ALMD 及 括号 中 相关 的 参数 顺序 而 列 。 
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ALED Properties — А1авй1 (Fung 4) 


Lonfiguration Status | Parameters [Tag 

















o [Vis | Mame | Value | Туре | Description 

RW Г < 1 BOOL Relay Ladder: Corresponds ta the rung stat... 
RU Г |! 1 BOOL The digital signal input to the instruction. D... 
[1] Г та 0 BOOL Bad health indicator for the input. The user... 
d] [Condition 1 BOOL Specifies how alarm is activated. when Со... 
[1] [ А©ЕНедигед 1 BOOL Specifies whether alarm acknowledgement... 
m [ Latched 1 BOOL Species whether the alarm is latched. Lat... 
EN [^ FProg&áck ü BOOL Set bu the user program to acknowledge th... 
EN Г Прегаск Ü BOOL Set bu the operator interface to acknowled... 
[T] [е Frogheset Ü BOOL Set bu the user program to reset the alarm. ... 
d] [ HperReset Ü ВОО Set bu the operator interface to reset the al... 
HI ГГ FrogSuppress Ü BOOL Set bu the user program to suppress the ala... 
EN [ HperSuppress Ü BOOL Set bu the operator interface ta suppress th... | s 





图 20-6 参数 页 面 的 部 分 输入 参数 


ALED Properties 一 Alamdi (Rung 4) 


























0 | [ Епареб0и 1 BDÜDL Enable output. 

o] [^ nálam 1 BüüL Alarm active status. Set when the alarm is ... 
EX [€ Acked 1 BOOL Alarm acknowledged status. Set when the ... 
四 [ nålamUnack Ü ВОО Combined alarm active and unacknewledg... 
o] [w Suppressed Ü BOOL Suppressed status of the alarm. Set when t... 
[E] К Disabled ü ВОО Disabled status of the alarm. Set when the ... 
E] M HinDuration&CE 500 DINT Elapsed time since the alarm was detected... 
o| [ AlamCount 4 DIMT Mumber af times the alarm has been activat... 
四 [ Imslarmiime DTH2UT... LINT Timestamp of alarm detection. D 
El Г 名 ERTImE DTH20T... LINT Timestamp of alarm acknowledgement. If Е... 
四 [ hRetToMormalTime DT#201... LINT Timestamp of alarm returning to a normal st... 
E] [ AlamCountRes.. | DT#201... LINT Timestamp indicating when the alarm count... s+ 











图 20-7 参数 页 面 的 部 分 输出 参数 
语句 编程 的 报警 页 面 组 态 不 能 在 离线 情况 下 完成 ， 只 有 在 线 控制 硕 中 可 直接 进行 组 态 。 
在 语句 指令 圆 括号 的 参数 项 中 ， 选 中 报警 结构 标签 AlarmD Техі, ， 点 击 右键 ， 选 择 Configure 
"AlarmD _Text”， 点 击 进 入 ， 即 可 进入 跟 梯 形 图 指令 和 功能 块 完 全 一 样 的 组 态 界 面 ， 从 而 完 
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AlarmD Reset AlarmD. LD.PragReset 


—— [— —  — 





AlarmD. Disable 


mer: d: 


AlarmD. LD.ProaDisable 
Do 


AlarmD Enable AlarmD LD PragEnable 


—JE—— — ay 


Alarm. Сіда! 


— 


МП 





Digital Alarm 
ALME 
Frog&ck 


AlarmD. LD [...] 
Alarm LD.Prog&ck 
ü = 
AlarmD. LD.PragReset 


CIn&larm 2— 


ProgReset 


E 


ü = 
Амато LD.ProgDisable 
Ü Ф 
A|larmD. _LD ProgEnable 
0 е 
500 Ф 
500 Ф 


ProgDizable 
ProgEnable 


hiinDurationPRE 
MinDuration tct 


图 20-8 ”离散 量 报警 梯级 逻辑 





CSuppressed 2— 
“Disabled 二 一 


CInstructF ації 2— 


Alarm FBD 


. Ü ALME 
AJarm, Digital А 


Digita A larm 


In 


Prog &ck 


0 
ULT Баа 
: 


0 
AlarmD Reset D— — H ProgReset 


d 0 
arrD_Disable п [7 

TE. ol 
|#larmD_Enable [一 


图 20.9 ”离散 量 报警 的 功能 块 组 态 


PragDisable 


PragEnable 





Suppressed FJ 


In &larm E 


Acked[ 


Disabled E 


成 组 态 工 作 。 语 句 编程 的 报警 页 面 组 态 的 进入 如 图 20-13 所 示 。 








显然 ,不管 是 梯形 图 指令 编程 、 功 能 块 编程 ， 抑 或 是 语句 编程 ， 离 散 量 报警 结构 数据 都 
是 一 样 的 ， 不 但 有 特定 的 组 态 界面 ， 可 直观 地 完成 ， 也 可 以 在 报警 结构 数据 中 设置 。 位 于 数 
据 区 域 的 离散 量 报警 结构 数据 标签 如 图 20-14 所 示 。 如 果 熟 练 的 话 ， 直 接 在 结构 数据 表 中 设 





置 有 关 参 数 也 未 尝 不 可 。 
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Alarm. FBD 


s ALME 
Alarm, Digital ы 


| Digital Alarm 


ü 
AlarmD АСК 加 
| Prag&ck 


ü 
AlarmD. Reset 国 — ProgReset 
T | ProgDisable 
tarmo Dizable H r 
ol 
AJlarmD. Enable 国 


图 20-10 ”功能 块 ALMD 执行 的 结果 









Suppressed р 
Disabled [= 






E| ProgEnable 





M ame: &larmD. Text 
Description: 


Usage: ¿nomal 
Type: Connection... 
Alias For: 


Data Type: — |&LARM, DIGITAL [ 


图 20-11 在 数据 库 创建 一 个 离散 量 报警 的 结构 数据 标签 
AlarmD Text.In :- Alarm Digital; 
AlarmD Teust,ProgAcEk т= ALAEND ACE: 
AlarmD Text. ProgReset = AlarmD Reset: 
AlarmD Text.ProgDisable :- AlarmD Disable; 
AlarmD Text.ProgEnable :- AlarmD Enable; 
ALMO (AlarmD Text, датто Text. In, AlarmD Text.EroqAck, 
AlarmD Text.ProgReset,AlarmD Text.ProgDisable, 
AlarmD Text.ProgEnablse); 


图 20-12 ”编写 语句 离散 量 报警 
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AlarmD Text.In := Alarm Digital; 
Alarmi Text. Бшш мы а= Alarmi Moles 

AlarmD Text.ProgReset := AlarmD Reset; 
AlarmD Text.ProgDisable :- AlarmD Disable; 





Alarmi Test. [Ылан l gt Деп) Тете а 
ALMO (БЕ ыу, 21 аг Text.rln,£àklarmD Text. Frogāck 
A acm D Text.Progl Edit "AlarmD Text" Properties AlttEnter 


Ala iU р ав Ёш Configure "AlarmD Text" 


Find All "AlarmI Text" 
бо to Cross Reference for "AlarmD Text" CtrltE 
Monitor "AlarmD Text" 
图 20-13 ”语句 编程 的 报警 页 面 组 态 的 进入 
| Мате zaja [Value LE Style | Data Type — Data Тире 
| — атр Test ALARM, DIGI... 
A|armD! Text. Enableln Decimal BOOL 
AlarmD  Text.In Decimal BOOL 
Ајаг Text.lnF ault Decimal BOOL 
AlarmD Test. Condition Decimal BOOL 
AlarmD Test. &ckRHequired Decimal BOOL 
Alarm Text. Latched Decimal BOOL 
Аат Техі FProgáck Decimal BOOL 
SlarmD_ Test. Üüper&ck Decimal BOOL 
AlarmD_T ext. ProgR eset Decimal BOOL 
larmD Text.DperPeset Decimal BOOL 
Decimal BOOL 
Decimal BODL 
D'ecimal ВПП. 
D'ecimal BDDL 
D'ecimal BODL 
Decimal BDDL 
Decimal BOOL 
Decimal BOOL 
Decimal BDDL 
Decimal BDDL 
Ајаг Text.ProgTime DT£19870-... Date/Time ШИМТ 
t Alam! Test Severity 650 Decimal DINT 
+ Ајаг Тен MinDuration PRE 500 Decimal DINT 


AlarmD Тех! ProgSuppress 


Alarm Text. PraglInsuppress 
AlarmD Test. üperlinsuppress 
AlarmD Text. ProgDisable 
AlarmD Text. üperDisable 
Alarm Text. ProgEnable 
AlarmD Text. Oper Enable 


AlarmD Test. AlarmCountR eset 


ololeielielioeleleleleleleleleieieielieale!o BB 


AlarmD Test. LU sePragTime 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| аго Text. üperSuppress 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


图 20-14 ”离散 量 报警 结 构 数 据 标签 
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—————————— 


Decimal BOOL 


A|armD  Text.EnableQut ü 

аго Test. таг 0 Decimal BOOL 

йаг Test.Acked l Decimal BOOL 

Шаг Test. In&larmllnack ü Decimal BOOL 

AlarmD_T est. Suppressed ü Decimal BOOL 

AlarmD_T est. Disabled ü Decimal BOOL 
t Аат Text.MinDuration& CC ü Decimal DIMT 
+ Аата TextAlarmCount 0 Decimal DINT 


йаг Тех InálarmT ime DT£$18970-... Date/Time ШИМТ 


SlamD Test.&ckTime DT£$1970-... Date/Time ИМТ 
AlammD. Test.HetToMormalTi.. | DT$£1970-... Date/Time ИМТ 
slarmD  Test.AlarmmCountRHes... DT$1970-... Date/Time LINT 


十 


Decimal DINT 

Decimal BOOL 
Decimal BOOL 
Decimal BOOL 


AlarmD_T ext. Status 
йаг Тех InstructF ault 
AlarmD_T est. InFaulted 


AlamD_T est. бетеп 


Шаг Test. DeliwenE R ü Decimal BOOL 
AlarmD. Test. Deliver DN ü Decimal BOOL 
lamb Text. DelivereE H ü Decimal BOOL 
AlarmD_T est. Hos ubecriber ü Decimal BOOL 
AlamD_Test.MoConnection ü Decimal BOOL 
Alarm T ext. CommE ror ü Decimal BOOL 
йаг Тех! ага uttered 0 Decimal BOOL 
+ Аат Text.Subscribers ü Decimal DINT 
t Аат Тех. SubscMotified ü Decimal DINT 
n 
ü 
ü 
ü 


本 


图 20-14 ”离散 量 报警 结构 数据 标签 ( 续 ) 
20.2 ”模拟 量 报 等 功能 的 编程 


模拟 量 报警 源 于 对 现场 一 个 数据 量 的 监视 ， 当 被 监视 的 数据 量 超越 了 预先 设 定 的 上 限 值 
或 者 下 限 值 ， 触 发 相应 的 报警 状态 ， 有 时 是 高 报警 状态 ， 有 时 是 低 报 警 状态 ， 一 般 在 状态 维 
持 一 段 时 间 之 后 ， 确 认为 真实 的 报警 状态 ， 然 后 作出 报警 的 处 理 。 

模拟 量 报警 功能 的 梯形 图 编程 如 图 20-15 所 示 。 

报警 指令 的 程控 参数 : 

€ ALMD 的 报警 确认 AlarmA _ АскАП 执行 报警 确认 ; 

e ”报警 取消 AlarmA — Disable 为 1 取消 ALMA 指令 报警 功能 ; 

e ”报警 使 能 AlarmA Enable 为 1 使 能 ALMA 指令 报警 功能 。 

报警 指令 的 输出 状态 : 
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报警 状态 HHInAlarm 为 1 表示 处 在 高 高 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 

报警 状态 HInAlarm 为 1 表示 处 在 高 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 

报警 状态 LInAlarm 为 1 表示 处 在 低 报 警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 

报警 状态 LLInAlarm 为 1 表示 处 在 低 低 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 

报警 状态 ROCPosInAlarm 为 1 表示 处 在 正 向 变化 率 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 状态 ROCNegInAlarm 为 1 表示 处 在 反问 变化 率 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 已 确认 HHAcked 为 1 表示 高 高 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 

报警 已 确认 HAcked 为 1 表示 高 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 

报警 已 确认 LAcked 为 1 表示 低 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 

报警 已 确认 LLAcked 为 1 表示 低 低 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 

报警 已 确认 ROCPosAcked 为 1 表示 正 问 变化 率 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 已 确认 ROCNegAcked 为 1 表示 反 向 变化 率 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 禁止 Suppressed 为 1 表示 报警 被 禁止 Jy 0 表示 未 被 禁止 ; 

报警 消除 Disabled 为 1 表示 报警 取消 ， 为 0 表示 报警 使 能 ; 

报警 指令 故障 InstructFault 为 1 表示 指令 故障 ， 为 0 表示 指令 正常 。 
令 运 行 显示 的 组 态 参 数 : 

HHLimit; 高 高 报警 限 值 ; 

€ HLimit: 高 报警 限 值 ; 

€ limit; 低 报 警 限 值 ; 

€ LLLimit: 低 低 报警 限 值 。 

点 击 指令 右上 角 的 启 ， 展 开 ALMA 指令 的 组 态 页面 ， 也 是 模拟 量 报警 结构 数据 标签 
AlarmA LD 的 数据 界面 ， 在 组 态 页 面 组 态 的 信息 将 存放 在 结构 数据 标签 AlarmA LD 中 ， 
参数 页 面 的 信息 也 将 存放 在 结构 数据 标签 AlarmA LD 中 。 在 创建 标签 的 数据 库 中 ， 我 们 能 
看 到 大 量 的 参数 ， 在 指令 面板 上 出 现 的 只 是 显示 参数 。 

АП 20-16 所 示 是 组 态 页 面 左 侧 部 分 ， 是 有 关 报 警 界限 和 延 时 时 间 的 设 定 。 

参数 说 明 : 

Ф High High: 高 高 报警 限 值 设 定 ， 勾 选 并 键入 设 定 值 。 

High: 高 报警 限 值 设 定 ， 色 选 并 键入 设 定 值 。 

Low: 低 报 警 限 值 设 定 ， 勾 选 并 键入 设 定 值 。 

Low Low: 低 低 报警 限 值 设 定 ， 勾 选 并 键入 设 定 值 。 

Severity: 报警 等 级 范围 ， 每 个 限 值 后 面 自行 独立 设 定 。 可 选 1 ~ 1000 作为 报警 等 

级 ， 当 多 个 报警 同时 触发 时 的 优先 级 别 设 定 如 下 : 

-” 设 定 1~250 为 低 优先 级 别 ; 

- 设 定 251 ~ 500 为 中 优先 级 别 ; 

- 设 定 501 ~ 750 为 高 优先 级 别 ; 

- WE 751 ~ 1000 为 紧急 优先 级 别 。 

此 处 设置 默认 值 500 为 报警 级 别 ， 即 中 优先 级 别 。 

€ Minimum Duration (最 小 持续 时 间 ) : 当 满 足 报警 条 件 后 至 少 要 持续 这 段 时 间 才 产 

生 报 警报 告 信息 。 此 处 设 定 为 3000ms， 即 报警 条 件 持 续 了 3s 之 后 才 产生 相应 的 报 
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Alarma, АСК Alarm& _LD Prag&ckAll 


[p —————————— 


Alarma, Disable Alarma, LD ProgDisable 


三 


Alarm Enable Alarm LD.ProgEnable 
[e ( 
ALMA 
Analog Alarm 
ALMA Alarm LD C] -XHHInslarm2— 
In Local: z:l.Ch3Data Hin.&larm 2— 
32540 = LIn&larm 2— 
Prog&ck&l — Alarma, LD Prag&ckAll "LLIn&larm 2— 
ü + ROCPaszlnlarm 2— 
ProgDiszable Alarma, LD.ProgDisable ROCHMeglnlarm >— 
Dt HHAcked »— 
ProgEnable Alarma LD.ProgEnable Håcked == 
0 Ф LA&cked 2— 
HHL irit 0.0 Ф LLA&cked— 
HLirnit p.n = ROCPosAcked )— 
LLirnit 0.0 ж ROCMeg A cked = 
LLLimit D.D + Suppressed )— 
Disabled `— 
InstructFault -一 


图 20-15 ”模拟 量 报警 功能 的 梯级 逻辑 





ALEA Properties 一 А1агвА LD (Fung 8) 





Configuration | Messages | Status | Parameters | Тағ | 


Input Level 
Limit Severity 


Minimum Duration: 3000 T ms 
Deadband 


Acknowledgement Required 


Alarm Class: | 
FactaryT alk View Command: | 


图 20-16 ALMA 指令 组 态 页 面 左 侧 部 分 
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FE, 

Deadband (Ж Ху): 设 定 死 区 范围 。 

Acknowledgement Required (确认 需求 ) : 勾 选 该 项 ， 有 关 该 报警 的 所 有 的 条 件 都 需 
要 确认 。 

Alarm Class (报警 分 类 ) : 用 报警 分 类 来 组 合 相 关 的 报警 ， 例 如 Tank Farm A 组 合 
了 油 钠 的 所 有 报警 信息 ; Control Loop 组 合 了 所 有 的 PID 环 的 报警 。 报 警 分 类 命名 
必须 精确 符合 ， 并 区 分 大 小 写 。 在 人 机 界面 ， 可 以 通过 报警 分 类 来 过 滤 ， 例 如 操作 
员 只 显示 类 别 是 Tank Farm А 和 Control Loop 的 所 有 信息 。 

FactoryTalk View Command : 键入 一 个 FactoryTalk View 命 A. XX TETTE I Yl 
执行 ， 当 操作 员 看 到 指定 报警 时 操作 。ALMA 指令 为 FactoryTalk View 提供 了 附加 
功能 ， 在 某 个 报警 发 和 后 并 通过 面板 显示 给 操作 员 ， 操 作 员 根据 提示 按 下 按钮 ， 运 行 
一 个 相关 的 命令 。 命 令 执行 通常 是 弹出 特定 的 面板 和 显示 、 执 行 一 个 宏 、 访 问 帮助 
文件 或 启动 一 个 外 部 应 用 。 命 令 键入 没有 错误 校 验 ， 请 务必 仔细 ， 错 误 的 命令 将 不 














会 执行 
= ° 
如 图 20-17 所 示 是 组 态 页 面 右 侧 部 分 ， 是 有 关 输 入 信和 号 变化 率 监 视 的 设 定 。 











Input Hate of Change 


Limit Severity 
Positive: 8000 — j 500 Žž 
Hegative: 800 |ж 50 8 
Period: š 


20-17 ALMA 指令 组 态 页 面 右 侧 部 分 

参数 说 明 : 
Ф  Posive ( 正 问 变化 率 报 警 值 设 定 ): 此 处 设 定 每 秒 变化 800 个 单位 值 ; 
© Negative 〈 反 回 变 化 率 报警 值 设 定 ) : 此 处 设 定 每 秒 变 化 800 个 单位 值 ; 
@ Period (变化 率 监 测 采 样 时 间 ) : 此 处 设 定 100ms 的 采样 时 间 。 
点 击 信息 组 态 页 面 如 图 20-18 所 示 ， 是 有 关 信 息 显示 的 设 定 。 
参数 说 明 : 
€ Level 关于 上 下 限 值 的 信息 说 明 ; 

- High High: 高 高 报警 信息 说 明 ; 

- High: 高 报警 信息 说 明 ; 

- Low; 低 报警 信息 说 明 ; 

- Low Low: 低 低 报警 信息 说 明 。 
点 击 报警 栏 右 侧 的 CJ， 进 入 说 明 设 定 ， 如 图 20-19 所 示 。 
@ Rate Of Change 关于 正 反 变化 率 的 信息 说 明 . 
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ALEA Properties — AÁlarmA LD (Fung 8) 











LConfiguration| Messages |Status | Parameters | Tag 








Level 


юн ëO 
а 


Rate DÍ Change ЕСС 


ү ~~~ 


Associated Tags 








图 20-18 ”模拟 量 报警 信息 组 态 页 面 


ЕЛЕ WE EEE A Editor 


Message: Add Variable 
Variable: 


lar Name vi 


C] Use Fixed width: 


characters 





图 20-19 ”报警 信息 说 明 设 定 
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- Positive; 正 向 变化 率 报警 信息 说 明 ; 
- Negative; 反 向 变化 率 信息 说 明 。 
Ф Associated Tag (关联 标签 ) : 指定 最 多 4 个 与 报警 有 关联 的 标签 ， 任 何 时 候 这 些 标 
签 被 存储 的 值 映射 于 此 ， 报 警 条 件 变 成 报警 状态 时 ， 或 其 他 报警 状态 发 生 ， 这 些 存 
储 值 被 传送 给 报警 。 这 些 存 储 的 值 也 可 以 被 内 含 在 报警 信息 中 。 关 联 标签 可 以 是 基 
本 数据 或 字符 串 ， 也 可 以 是 用 户 自 定义 标签 的 或 数组 的 子 元 素 。 
点 击 Status 页 面 ， 如 图 20-20 所 示 是 页 面 左 侧 的 关于 高 高 报警 、 高 报警 、 低 报警 和 低 低 
报警 的 时 间 记 录 。 如 图 20-21 所 示 的 是 页 面 右 侧 的 关于 正身 变化 率 报 警 和 反 回 变化 率 报警 的 
时 间 记 录 。 

















ALEA Properties — А1агай LD (Rung 8) 


Configuration | Messages | Status |Parameters | Tag 


(1) АП alarm times are displayed in the workstation time zone of (GMT 





Level 


t3 High High [82] Acknowledge | € £2 Acknowledged 


In Alarm Time: 2011460100 18:30:52 


cd High [4] Acknowledge e Acknowledged 


In Alarm Time: 2011F 6H 109 18:30:49 


C3 Low [1] ттт € ©) Acknowledged 


In Alarm Time: 2011 年 BH 10E 18:30:14 


C3 Law Law [1] Acknowledge | € £2 Acknowledged 


In Alarm Time: 2011 年 6 月 10 日 18:30:17 


Acknowledge 
Time: 

Hetum То 
Могта Time: 


2011 年 6 月 10 日 12:14:18 


2011468 10H 18:30:52 


Alarm Count 
Reset Time: 


20-20 ”报警 状态 左 侧 的 时 间 记 录 

如 图 20-22 所 示 是 参数 页 面 的 部 分 输入 参数 。 此 组 态 页 面 所 见 到 的 只 是 其 中 很 少 的 一 部 
分 ， 关 于 每 个 参数 的 含义 和 运用 ， 在 罗 克 韦 尔 出 版 物 的 指令 集中 可 以 找到 详细 的 介绍 。 

如 图 20-23 所 示 是 参数 页 面 的 部 分 输出 参数 。 此 组 态 页 面 所 见 到 的 只 是 其 中 很 少 的 一 部 
分 ， 关 于 每 个 参数 的 含义 和 运用 ， 在 罗 克 韦 尔 出 版 物 的 指令 集中 可 以 找到 详细 的 介绍 。 

运行 测试 ， 当 模拟 量 输 入 数据 27648 超过 高 报警 值 25000 时 ， 延 时 3s 后 ， 相 应 的 报警 
位 HInAlarm 置 位 ， 同 时 相应 的 确认 位 HAcked 复位 ， 其 余 另外 3 个 确认 位 依然 在 置 位 状态 ， 
如 图 20-24 所 示 。 

模拟 量 报 警 的 功能 块 组 态 如 图 20-25 所 示 。 
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18:00]. 


Rate Of Change 


1.2 Positive [13445] Acknowledge | € ©) Acknowledged 


In Alarm Time: 2011 年 6 月 10 日 18:31:20 


£3 Negative [15803] Acknowledge | € O Acknowledged 


In Alarm Time: 2011F 6H 10H 18:31:20 


Reset All Alarm Counts | € 


Subscribers: 0 
Subscriber Connection: Мо 
Matified Subscribers: 0 
Communication E ror: Чо 
Bulfered: Ho 


20-21 ”报警 状态 右 侧 的 时 间 记录 
外 部 显示 参数 : 
输入 In， 模 拟 量 报警 监测 对 象 ， 为 模拟 量 模 块 3 通道 ; 
报警 状态 HHInAlarm 为 1 表示 处 在 高 高 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 状态 HInAlarm 为 1 表示 处 在 高 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 状态 LInAlarm 为 1 表示 处 在 低 报 警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 状态 LLInAlarm 为 1 表示 处 在 低 低 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 状态 ROCPosInAlarm 为 1 表示 处 在 正 回 变化 率 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 状态 ROCNegInAlarm 为 1 表示 处 在 反问 变化 率 报警 中 ， 为 0 表示 未 报警 ; 
报警 已 确认 HHAcked 为 1 表示 融 高 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 已 确认 HAcked 为 1 表示 高 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 已 确认 LAcked 为 1 表示 低 报 警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 已 确认 LLAcked 为 1 表示 低 低 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 已 确认 ROCPosAcked 为 1 表示 正 向 变化 率 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 已 确认 ROCNegAcked 为 1 表示 反 向 变化 率 报警 已 被 确认 ， 为 0 表示 未 确认 ; 
报警 禁止 Suppressed 为 1 表示 报警 被 禁止 Jy 0 表示 未 被 禁止 ; 
报警 消除 Disabled 为 1 表示 报警 取消 ， 为 0 表示 报警 使 能 ; 
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+. 
e 


第 20 章 报警 功能 的 三 种 编程 模式 





АТ т Properties — Alarnk LD (Rung 8) 





Configuration | Messages | Status | Parameters Tag | 


m Wis | Mame | Value 1 Тире | Description 
Kn Г [Enabem |] 1 BOOL Relay Ladder: Coresi 








出 w In 275200 REAL The alarm input value 
m [ InFault ü BODL B ad health indicator f 
En [ HHEnabled 1 BOOL High-high alarm detec 
Ш [ HEnabled 1 BOOL High alarm detection. 
Е [ LEnahled 1 ЕЁ Low alarm detection. 
Hj [ LLEnabled 1 ЕЁ Low-lew alarm detect 
w [ AckHequred 1 ВОО Specifies whether ala 
Ej [^ Prog&ckAll О Воо Set bu the user progr: 
E) [ ОрегАскА! О BOOL Set bu the operator in 
BH ГГ HHPrag&ck О Боб High-high program ac 
E) [ ННОрегдск О BOOL High-high operator ас 
m [ HFrogáck О Воб High pragram acknov 

I l = (E i [e n MAMI У ELTE WEITER 


[C] Sort Parameters 


图 20-22 ”参数 页 面 的 部 分 输入 参数 


ALEA Properties — А1агаА LD (Rung 8) 


Configuration || Messages | Status | Parameters |Tag 











o [Vis | Mame | Value |T ype | Description 


0 | [ ЕпаЫе0и 1 ВОО Enable output. 
0 | [ Іпат 1 BOOL Alarm active status. 5 
El [ 总 mglnalarmUnack 1 BOOL Combined alarm асі 
0 | [^ HHlnálarm О BOOL High-high alarm candi 
0 | Е Hinálam 1 BOOL High alarm condition : 
o| [^ пат О BOOL Low alarm condition z 
[E] Е Шат ü BOOL Low-low alarm сопа 
0| [^ RüLCPesln&álarm Ü ВОО Positive rate-af-chanc 
El [^ RDLME9Inalarm О BLÚIDL Negative rate-of-char 
0 | [ ROC -1280.0 REAL Calculated rate-af-che 
0 | Е HHAcked ü BOOL High-high condition а! 
0 | Е Hácked Ü ВОО High condition ackna 
0 | Ке LAcked ü BLÚIDL Low condition аспа! 
т l к= ПЕТЕ [em | n nnuil 和 


C] Sort Parameters 
图 20-23 ”参数 页 面 的 部 分 输出 参数 
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Alarm ck All Alarm LD Prog a ck Al 


———] 广 ÁàÓMM———— 


Alarm Disable Alarm, LD PragDisable 


С КК MMMM———62 





Alarma, Enable Alarma, LD ProgEnable 


一 一 一 一 


Analog Alarm 
ALMA Аата LO С HHINAlarm oe 
In Local z:I.Ch3Data - Hin &larm 2— 
27548 € CLIn&larm 2— 
Prog&ck&l — Alarma, LD. Prog &ckAI .LLIn Alarm 5— 
ü + c ROCPasInAlarm 2— 
ProgDisable Alarma, LD.ProdgDisable  ROChNegln&larm — 
De CHHA&cked 2— 
ProgEnable —.&larm& LD.ProgEnable -Hacked — 
0 Ф CLAcked == 
HHLimit 300000 e "LLAcked у= 
HLimit 250000 €  ROCPaOsAcked 2— 
LLimit 2000.0 €  ROChNegAcked 2— 
LL Limit 2000.0 € Suppressed 3— 
“Disabled 2— 
CInstructFault 2— 





图 20-24 模拟 量 报 党 梯级 逻辑 
Alarma, FBD 
ALMA [.] 


Апас Aarm 


~ 276405 
Locat2:IChsData 2| HHIn&larm EF 


Hn &larm 上 
Lin Alarm P 
LLIn Alarm 
ROCPaslnAlarm 
ROCHMHealnAlarm [: 
FH &cke d 
H&cked 上 
LA&cked 
LL Аске 
Ri Pas Аске 
ROC Мең ске 


Suppressed [р 





图 20-25 ”模拟 量 报警 的 功能 块 组 态 
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e ”报警 指令 故障 InstructFault 为 1 表示 指令 故障 ， 为 0 表示 指令 正常 。 

点 击 户 j 后 ， 进 入 组 态 页 面 ， 跟 梯形 图 指令 完全 一 样 ， 选 择 相同 的 设置 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

运行 测试 ， 当 模拟 量 输入 数据 27392 超过 高 报警 值 25000 时 ， 延 时 3s 后 ， 相 应 的 报警 
位 HInAlarm 置 位 ， 同 时 相应 的 确认 位 HAcked 复位 ， 其 余 男 外 3 个 确认 位 依然 在 置 位 状态 ， 
如 图 20-26 所 示 。 








A|larm& FBD 
ALMA [.] 


Anaog Aarm 


x 273982 
LocatzL.ch3Data D Ш 


Hn Аж тт W 


DLizabed [5 





图 20-26 ”功能 块 ALMA 执行 的 结果 


最 后 ， 我 们 再 来 看 看 报警 功能 的 语句 编程 。 首 先 ， 在 数据 库 创建 一 个 模拟 量 报警 的 结构 
数据 标签 ， 命 名 为 AlrmA Text, Al 20-27 所 示 。 

编写 语句 报警 逻辑 如 图 20-28 所 示 。 赋 值 语句 完成 了 模拟 量 输入 数据 、 模 拟 量 报警 的 所 
有 报警 确认 、 报 警 使 能 和 报警 取消 的 程控 操作 ， 指 令 ALMA 及 圆 括号 中 相关 的 参数 顺序 而 
列 。 

语句 编程 的 报警 页 面 组 态 不 能 在 离线 情况 下 完成 ， 只 有 在 线 控制 带 中 可 直接 进行 组 态 ， 
在 语句 指令 圆 括 号 的 参数 项 中 ， 选 中 报警 结构 标签 AlarmA — Text， 点击 右键 ， 选 择 Configure 
"AlarmA _Text”， 点 击 进入 ， 即 可 进入 跟 梯形 图 指令 和 功能 块 完全 一 样 的 组 态 界面 ， 从 而 完 
成 组 态 工作 。 语 句 编程 的 报警 页 面 组 态 的 进入 如 图 20-29 所 示 。 

同样 ， 报 和 警 的 组 态 必须 在 模拟 量 报警 结构 数据 标签 AlarmA Text 中 完成 ， 不 管 是 梯形 
图 指令 编程 、 功 能 块 编程 ， 抑 或 是 语句 编程 ， 模 拟 量 报警 结构 数据 都 是 一 样 的 ， 不 同 的 是 梯 
形 图 逻辑 和 功能 块 有 特定 的 界面 ， 可 直观 地 完成 。 模 拟 量 结构 数据 如 图 20-30 тл, n AA 
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练 的 话 ， 直 接 在 结构 数据 表 中 设置 有 关 参 数 也 未 学 不 可 。 





M ame: Alarmė_Test 
Description: 


Usage: ¿normal 
Type: Connection.. 
Alias For: 


DataType: — |&L&RM, ANALOG m 


图 20-27 ”在 数据 库 创 建 一 个 模拟 量 报警 的 结构 数据 标签 


Alarma Test. Tn := Local: 2: T.Cha3apata; 
AlarmA Text.ProgAckAll:—- AlarmA AckAll; 
AlarmA Text.ProgDisable := AlarmA Disable; 
AlarmA Text,ProgEnable := AlarmA Enable; 


ALMA í(AlarmA Text,AlarmA Text.In,AlarmA Text.PBProgAckAll, 


AlarmA Text.ProgDisable,AlarmA Text.ProgEnablse); 


图 20-28 ”编写 的 语句 模拟 量 报 警 







TI 
AlarmA Text.ProgAckAll:- AlarmA АсКА11; 
AlarmA Text.ProgDisable := AlarmA Disable; 
AlarmA Text.ProqEknable := AlarmA Enable; 
ALMA í 


Edit "Alarm Text" Properties 


rn fi L елу 


图 20-29 ”语句 编程 的 报警 页 面 组 态 的 进入 
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| Configure "AlarmA Text" 


第 20 3t ”报警 功能 的 三 种 编程 模式 





а. V 


{ ALARM, АМА 
Decimal ВОО 
Float REAL 
Decimal (BOOL 
Decimal BOOL 
Decimal BOOL 
Decimal BOOL 
Decimal |BOOL 


| } 
| дата Test.Enableln 0 
| Alarm, TextIn 0.0 
| Аата TextlnFaul 0 
| .— Alarm, Test HHEnabled 1 
| дата Test HEnabled ï 
| -ama_TextLEnabled 1 
| Аата Test LEnabled 1 
| А|агтпа_Тех!„АсЕНедигей І Decimal BOOL 
| Alarme Test. Prag&ckAll ü Decimal BOOL 
| Alarm Тех Орегё сЕ ü Decimal BOOL 
| Alarm Тех ННРтодАсЕ 0 Decimal BOOL 
| Alarm Text. HHÜüper&ck ü Decimal | BODL 
| Alarm, Test. HProgàck ü Decimal BOOL 
| Ајаг Test.Hüper&ck ü Decimal BOOL 
| Alarm Тех. _РтодАсК 0 Decimal BOOL 
| Alarm Text. LO per&ck ü Decimal BOOL 
| Alarm Text.LLProqëck ü Decimal ВПП 
| Alarm& Test.LLOpersck ü Decimal BOOL 
| АМагтёа_ТехНШСРо<РгадАсЕ ü Decimal BOOL 
| Аат Test. ROCPasperAck ü Decimal | BODL 


——icI HÀ 


| Аа Text.ROCNegProgsck ü Decimal (BOOL 
| Аата, Text. ROCMHegper&ck ü Decimal BOOL 
| Alarm, Text.Proq5uppress ü Decimal | BODL 
| Alarm TextDPEISUPPress ü Decimal (BOOL 
| Alarm, _ Text.ProgUnsuppress 0 Decimal | BODL 
| Alarm Text.DperUnsuppress ü Decimal (BOOL 
| Alarm Text.ProgDisable ü Decimal | BODL 
| Alarm Text.DperDizsable ü Decimal BOOL 
| Alarm, Тех РтодЕпаБіе 0 Decimal (BOOL 
| Alarm, Text. ОрегЕ пае 0 Decimal (BOOL 
| Alarm, Text. AlarmCountR eset ü Decimal BOOL 
| Alarm, Text. HHLirmit 0.0 Float REAL 
| + Alarma, TestHHSewerity s00 Decimal (DINT 
| Alarm, T ext. H Limit 0.0 Flaat REAL 
| + дата Test HSeverity 500 Decimal DINT 
| clam, Техт 0.0| |Floa REAL 
| + Alam Test. 5еуеп!р 65ü Decimal (DINT 
| Alarm Тех Ш.га 0.0 Float REAL 
| + Alarma Test.LLSeverity s500 Decimal (DINT 
| + Alarma, Test.MinDurationPRE Ü Decimal (DINT 
| Alarmė_Test.Deadband 0.0 Float REAL 


图 20-30 ”模拟 量 报警 结构 数据 标签 
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d —— ———— M EGG 和 


| Alarm Test. ROCPasLimit 0.0 Float REAL 
| + Alarma, Test. RÜCPosSeverity 500 Decimal |DIMT 
| Alarm Text. ROCNegLimit 0.0 Flaat REAL 
| + Alarma Test. RÜCNegSeverity 5üü Decimal DINT 
| Alarm Test. RüCPeriad 0.0 Float REAL 
| lar Text Enahbletlut ü Decimal BOOL 
| Alarm Text. тагт ü Decimal (BOOL 
| Alarm& Test. &nyln&Iarmmllnack ü Decimal BOOL 
| Alarm _T est. HHInàlarm ü Decimal BOOL 
| Alarm, Test. Hlin&larm ü Decimal BOOL 
| Alarm, Test.LIn&larm ü Decimal (BOOL 
| Alarm Тех паг 0 Decimal BOOL 
| Alarm, Test. RüCPaosln&larmm ü Decimal (BOOL 
| Alarm, Text. HOCMegln&larm ü Decimal BOOL 
| Alarm, Test. ROC 0.0 Flaat REAL 
| Alarm, Тех ННАсКед І Decimal BOOL 
| Alarm, Text.H&cked 1 Decimal BOOL 
| Alarm Text.L&cked 1 Decimal BOOL 
| Alarm Test.LLAcked 1 Decimal BOOL 
| Alarm, Test. HOCPas&cked 1 Decimal BOOL 
| Alarm Тех ВОСЧецёскед І Decimal BOOL 
| Alarm, Test. HHIn&larmmllnack. ü Decimal BOOL 
| Alarm Test. Hln&larmllnack ü Decimal BOOL 
| Alarm, Test.LIn&larmllnack ü Decimal | BODL 
| Alarm, Test. LLIn&larmllnack ü Decimal (BOOL 
| Alarm, Test. HüCPasln&larmllnack ü Decimal (BOOL 
| Alarma, Test. ROCMHeglnálamllnack ü Decimal BOOL 
| Alarm, Test.Suppressed ü Decimal | BODL 
| Alarm Test. Disabled ü Decimal (BOOL 
| + Alam Test.MinDuration&CC ü Decimal (DINT 
| Alarm Text. HHIné&larmTime DT£19... Date/Ti... LINT 
| + Alam Test. HHAlamCount ü Decimal (CINT 
| Айагпа_Тех.НЇпА!агтпТте DT£19... Date/Ti... LINT 
| + Alarma, Test.HAlamCount Ü Decimal (DINT 
| Alarm, Test. LIn&larmm Time DT#19... D'ate/Ti...| LINT 
| + Alam Test.LAlarmCount ü Decimal (CINT 
| Alarm, Text. LLIn&larmTime DT$19... D'ate/Ti...|LIMT 
| + Alam Test. LLAlarmCount ü Decimal (CINT 
| Alarma, Test. RüCPoslnálamTime | DT$18... Date/Ti...|LIMT 
| + Alarma, Test. RHüEPosAlamCount ü Decimal (DINT 
| Alarm, Tes. AOCHeglnålarmTime | DT£18... Date/Ti...|LIMT 
| + А|агпА_ТехНПСМедА!агпСпип! ü Decimal (DINT 


20-30 ”模拟 量 报 警 结构 数 据 标签 US) 
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——————————————————— 


| йаг Test. &ckTime DT£13... D'ate/Ti... LINT 
| Alarm Test. HetToMormalTime DT£18... D ate/Ti.. LINT 
| АМагпа_ТехАаппСпиНезеЇТїшеє | DT$18... Date/Ti... (LINT 
| Alarm Test.Dieliver ER ü Decimal (BOOL 
| йаг Test. Delivery DM ü Decimal BOOL 
| A laru Test. Deliver EM 0 Decimal (BOOL 
| Alarm Text. MoSubscriber ü Decimal | BODL 
| Alarm Test.MoConnectian 0 Decimal (BOOL 
| Alarm Text. CommE rror 0 Decimal (BOOL 
| Alarm Test. AlarmBulfered 0 Decimal (BOOL 
| + Alam Test.Subscribers ü Decimal (DINT 
| + Alam Test. SubscHotified ü Decimal |DIMT 
| + Alam Text. Status 0 Decimal (DINT 
| Alarm TextImstructF ault ü Decimal | BODL 
| Alarm Test. InFaulted ü Decimal (BOOL 
| Alarm Test. бетеп 0 Decimal (BOOL 
| Alarm Test.slarmbLimits| mw 0 Decimal (BOOL 
| Alarm Text. Drieadbandlny ü Decimal (BOOL 
| Шаг, Test. ROüCPasLimitl nv 0 Decimal (BOOL 
| Alarm Test. ROCH egLimitl ne 0 Decimal (BOOL 
| Alarmà Test. ВАОСРеподітч 0 Decimal (BOOL 


图 20-30 ”模拟 量 报警 结构 数据 标签 (Ж) 
报警 功能 的 讨论 中 ， 大 家 可 能 已 经 注意 到 ， 我 们 很 少 谈论 指令 编程 的 技巧 ， 更 多 的 是 在 
讨论 参数 的 含义 ， 这 和 我 们 最 初 讨论 的 内 容 是 不 一 样 的 ， 这 说 明 系 统 越 成 熟 ， 指 令 功能 越 
强 ， 标 准 化 处 理 越 多 ， 编 程 人 员 所 需要 的 技巧 越 少 ， 编 程 人 员 的 负担 越 轻 ， 人 为 出 错 的 因素 
越 少 ， 项 目 开发 的 时 间 就 越 得 。 这 不 正 是 我 们 追求 和 期 望 的 吗 ? 
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о о 应 用 教程 一 一 从 PROFIBUS、 pm m 251108 
9 工业 控制 网 络 与 现场 总 线 技术 18421-8 28 201101 
数控 技术 

序号 书 名 书号 定价 出 版 时 间 
1 数控 机 床 调 试 诊断 与 维修 35223-5 49.8 201108 
2 数控 机 床 故 障 诊断 与 维修 27930-3 34 201108 
3 图 解 FANUC PMC 编程 与 应 32289-4 59 201101 
4 大 限 0SP 数控 系统 的 "DIL 29898-4 48 201007 
5 数控 机 床 电气 维修 笔记 一 一 积累 、 经 验 和 心得 27512-1 35 200910 
6 实用 数控 技术 26521-4 39. 8 200910 
7 数控 机 床 编程 与 操作 26778-2 33 201104 
8 现代 数控 系统 一 一 原理 、 构 成 与 实例 18781-3 39 200702 

















C monemus 电工 电子 分 社 _ 图 书 订购 与 咨询 热线 


KEFE.: 
网 上 订购 : 中 国 科 技 金 书 网 
(机 械 工业 出 版 社 旗下 大 型 科技 图 书 网 站 ) 
WHE: www. golden-book. com 
E-mail; service(? golden-book. com 
电话 订购 : 010-68993821 010-88379639/9641/9643 
传真 订购 : 010-68990188 
邮局 汇款 : 
地 址 : о 音箱 30 分 箱 
MOSCA: 网 络 销售 部 
a 100037 
银行 转帐 : 
PZ: 北京 百 万 庄 图 书 大 厦 有 限 公 司 
帐号 : 341556020680 
开户 行 : 中国 银行 北京 百 万 庄 支 行 
图 书 团购 . 
ЖАЛ. FAS 
电话 : 010-88379766 


Email: dgdzcmp@ sina. com 























与 PanelView 训 练 课 
6、 深 入 浅 出 NetLinx 网 络 架 构 
7、ControlLogix 系 统 电 力行 业 
自动 化 应 用 培训 教程 
8、 循 序 渐进 CMS 机 器 控制 系统 
9、ControlLogix 系 统 水 泥 行业 
自动 化 应 用 培训 教程 
1 MicroLogix 核 心 控制 系统 
、ControlLogix 系 统 在 污水 处 理 行业 中 的 应 用 
12、ControlLogix 系 统 在 给 水 处 理 行业 中 的 应 用 
13、PAC 编 程 基本 教程 


ISBN 978-7-111-36030-8 
策划 编辑 林 春 泉 / 封面 设计 : 鞠 杨 





а <= 
定价 : 85.0077 
地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 邮政 编码 : 100037 
电话 服务 网 络 服务 
社 服务 中 心 (010)88361066  . uw" 
销售 一 部 (010)68326294 门户 网 : http//www.cmpbook.com 
销售 二 部 : (010)88379649 教材 网 : http://www.cmpedu.com 
读者 购书 热线 : (010)88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 





24983-2 
24127-0 


25797-4 
26077-6 


31237-6 
35489-5 
35490-1 
36030-8 





Rockwell 


Automation 

罗 克 韦 尔 自动 化 技术 丛书 

书 名 书 号 定价 
1、 循 序 渐 进 Power Flex 变 频 器 20376-6 33.00 
2、 循 序 渐进 Kinetix 集 成 运动 控制 系统 24498-1 45.00 
3、 电 和 气 控制 与 可 编程 序 控制 器 应 用 技术 22095-4 49.00 
4、ControlLogix 系 统 实用 手册 23037-3 58.00 
5、 循 序 渐进 SLC500 控 制 系统 23038-0 45.00 
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